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اله 000006 500 
- للعلم نكهة بديعة وطبيعة رقيقة» فهو سيستمر بإمتاعنا ويتابع مفاجاتنا بالكثير من 
الابتكارات والاختراعات وبعد ذلك سيبهر نا بوضع الأساليب والتصاميم.» وأخيرا وفي 
صلب ذلك التطور العلمى ستتجس! التكنولو حيا التى ستوفر لنا الآلات العلمية والأدوات 
المعرفية الضرورية لتحقيق ما سبق اكتشافه وابتكاره و اختراعه من الطرق الجديدة. وعليه فما 
نسميه إتحازاتنا العلمية اليوم هو : التعرف على طرق حديدة:» وما نطلق عليه التطور هو تحديد 
استفادتنا من تلك الطرق. وأخيرا سنقتنع حتما بأن التطور الحقيقي والتقدم هو في طبيعة ما 
نعرف... أكثر من كونه اتساعا وامتدادا لما نعرف فعلا. 
كني 
(ع611 ك5 01 ع1 تلاط عط حنه قده1 2 لناعءعءم 5) جلاع ؟1 متوع ك1 
مقتطف من كتابه ( توقعات حول مستقبل العلم). 


- إذاما صرح عالم جليل مرموق بأن شيئا ما لابد أن يكون موجودا وممكنا فعلى الغالب 


الأعم سيكون على حق» ولكنه إذا ما أصر على أن شيئاً ما مستحيل ولايمكن أن يكون فغالبا 


ما سيكون على خطأ. 
كلارتك 
عع نالل عط أه وعلطلمع<2 عانهان .بن تتنتتاتية 
مقتطف من كتابه (سمات ال مستقبل) ‏ 


-... ولكن إذا ما ساند الجمهور فكرة عالم حصيف خبير واندفعوا خلفها هستيريا 
وعاطفياء فعلى الغالب الأعم سيكون ذلك العالم الجليل على حق. 

اسيموف 

مم 15326 1976 الأق اا م تنظ !0112521 :0113531 


مقتطف من كنايه ( الكويزرات البراقة). 


(1) 0113531 - بجموعة محددة من الأحرام السماوية (ويعتقد أنها نموم هائلة أو بحرات منفجرة تمعاز بزيغها الأحسر (1120 
11ط5) ويشدة لمعانها مما يعكس بعدها الساحق عنا وطاقتها الهائلة الناتمة عنها والعتوان المذكور مو المجموعنه القصصية الثالثة 
عشرة والتي نحتوي على سبع عشرة قصة من ضمنها واحنة تحمل هذا العنوان» كتبها ما بين 6 أيار (مايو) 1976 - أيلول (سبتمبر) 
7 (المتربحم). 

(2) 20077أق شك ع1532: راجم الحاحية رقم (1) الخاصة به أسغل صفحة (98). (المتريجم). 
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- لقد تمكن العلماء والمهتمون - وعن جدارة - من تنفس الصعداء حينما أو شكت شمس 
القرن التاسع عشر على الغروب ونجمه إلى الأفول . لقد صار بإمكانهم اله 2 بال لنوم الهنيء 
لأنهم تأكدوا من أنهم قد انتهوا من وضع أصابعهم على أغلب إن لم نقل على جميع خوافي 
الفيزياء ومعضلاتهاء وقد حلوا وسيطروا على كافة مشاكلها وأسرارها. فهم قد تمكنوا من 
وضع المعادلات الرياضية الراسخة والتي تفسر كافة الظواهر الكهربائية وا مغناطيسية وتصرف 
الغازات والضوء والصوت» وفهموا الحركة واللإحصاء والميكانيك حتى دانت جميعها لهم 
بالطاعة والولاء واستجابت لما وضعوه من أسس وقوانين بالوفاء. ومن لا يغبطهم على كل ذلك 
وقد كللوا نجاحاتهم أخيرا باكتشاف الأشعة السينية وأنبوب الأشعة الكاثودية والإلكترون 

3 0 ل 0 اي : 2 
والنشاط الإشعاعي وتمكنوا من (اختراع) وحدات الأوم والواط والكلفن (الدرجة الحرارة 


برايسون 
متبصغط تعد تزلأمدء[! أه نجرم 115 املد ؛دمعتجرظ لاذظ 
مقتطف من كتابه (الموجزك تاريخ كل شيء). 


(1) #زظ - مي وحلة الطاقة والشغل الميكانيكي في النظام المتري الحديث (سنتيستر - غرام ثانية - 5[/85]6113 2035) - واسمها 

مشتق من كلمة (ار كون - 1:5801) الإغريقية ونعني العمل. وتعرف بأنها مقدار العمل الذي تنجزه قوة مقدارها (داين واحد) 
لسافة مقدكل, رها سنتيمتر واحد ويساوي غرام > سنتيمتر مربع لكل ثانية مربعة (52/ 0212© 5 والأرك الواحد - 10 1 إلى القوة 
السالبة السابعة حول ويساوي - 624.15 كيكا الكترون فولت» ويساوي(الارك) الواحد (دايئاً) واحدا مضروبا مي سنتيمتر (عن 
الويكابريا) - (المترجم). 


367 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


قانون دالتن للضغوط الجزينية 


ذطلخ] نا 2155 2811141 01 314 ] 101/5 1مد[] 


الم 4 إنكلترا 1801 
في مزيج غازي؛ يُسلط كل عنصر ضغطه على جدران الاناء الذي يحويهم جميعا؛ كما لو كان الوحيد 
فيه أو بعبارة أخرى: الضغط الكلي لمزيج غازي في إناء يساوي حاصل جمع ضغوطهم الجرئىة جميعا 
كل على حدة. 
مصادر ذوات علافة: 
جيمس حول (.01[[1[ 434155 [) وقانون شارل للغازات (45 0 011841115855 
1ش .]آ) وقانون السب المتعددة (2102012110715 .241011151 01 لكف[ 11118 ) 
والنظرية الذرية للمادة (:34111:751 01 1118017 8101410 11115 ). 
من أحداث عام 18501: 
- انتخب (تومامس جحيفرسن - 611615011[ 1110111835) رئيسا للولايات المتحدة 
الأمريكية2!). 
- اكتشف الكيمياني والفيزيائي الألماان (يوهان فلهلم رتر - 1/11 ضهطآ0[ 
165 27زاع1) الأشعة ما فوق البنفسجية» وتوفي عن عمر لم يناهز الثالثة والثلاثين 
ريما نتيجة كثرة تعريض بحسمه لها وإخضاع نفسه للعديد من تجارب الغولتية العالية بسيبها. 


نص الفائون و شر حه: 
ينصن قانون دالتن للضعوط الجزيئية على أن كامل الضغط (126) المسلط على جدران إناء من 


قبل خليط غازي لابد وأن يساوي حاصسل جمع كافة الضغوط الناتجسة من إضافة ضغط كل غاز 


(1) (1743-1826) وهو الرئيس الغالث لهاء وهو المحرر الرئيسي لوليقة استقلالها ويعتبر من الآباء الموسسين. (المتربحم). 
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(كما لو أنه كان الوحيد في ذلك الإناء وكأنه يشغله بكامله) إلى ضصغط كل غاز آخر في المزيج. ويمكن 
صياغة هذا القانون والذي عرف بقانون دالتن أو بعانون دالتن لمجموع الضغوط 
-105ؤو216 8001]1976 01 1,269[ 1021025 بطريقة رياضية كما يلي: 

وأحقة نرم ل برع ل بربرم حج 8 





حيث يمثل فيها 4 - الضغط الكلي الناتح عن المزيج بكامله والحاوي على الغازات 8 و 
ماوع و... الخ. 

وه و75 وعم و... الخ هي الضغوط الجزئية للغازات المكونة للمزيج» وعليه يمكننا 
الاستنتاج وكما ذكر سالفا بأن المقصود (بالضغط الجرئي) لأي غاز هو الضغط الذي يسلطه 
ذلك الغاز على جدران الإناء الذي يحويه وكأنه يشغله بكامله وذلك تحت نفس ظروف 
الضغط والحرارة وكأنه لا وجود لبقية غازات المزيج (الذي هو نفسه أحد مكوناته) فيه. 

وعليه يمكننا إدراج المثال المبسط التالي ؛ عند مز جنا لخليط غازي مكون من كميات مختلفة من غازات 
الأوكسجين (ر0) والأركون (4) والهيليوم (©11]) في إناه بحيث يكون لهم الضغوط الجرئية التالية 
1 و2 و 3 (جو) على التوالي» فإن الضغط الكلي لذاك المريج في داخل الإناء الذي يحيويه سيكون: 

الضغط الكلي للخليط - الضغط الجرئي للأوكسجين + الضغط الجرئي للأركون + الضغط الجرئي 
للهيليوم - 6 جو 

ويتضمن (قانون دالتن) إمكانية اعتبار الضغط الكلي للغلاف الجوي للأرض كحاصل جمع 
للضغوط الجرئية لكافة مكو ناته الغازية وهي ضغط الأوكسجين والنتروجين والأركون وثانٍ 
أوكسيد الكربون وبخار الماء وبقية الغازات النادرة في الغلاف الجوي. 

لقد افترض (جوندالتن) حجما متناهيافي الصغر لكل ذرة أو جزيئة غاز أدخلهافي حسابات قانونه 
وعليه فإن كمية (الفضاء) الموجود بينها لابد وأن يكون من الجسامة والعظم بحيث ستتحرك كل 
واحدة منها بحرية كاملة في كامل اتحاهاتها ولن تؤثر مطلقا على حركة أية من الذرات أو الجزيئات 
التي ستشترك معها في أي حيز يصدف أن يتجمعوا فيه وهذا ما هداه إلى الاعتقاد بأن ضغط تموذج 


معين من غاز مخدد ضمن مزيج من الغازات في حيز معين ونحت ظروف ضغط وحرارة معروفين 
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لابد وأن يساوي ضغطه وكأنه يحتل كامل ذلك الحيز. ولكتنا حين ندرس تصرفات الغازات تحت 
ظروف استئنائية من الحرارة المتدنية جدا أو الضغوط الهائلة العظيمة» سنتوقع حدوث زيغ بين في 
تصرفاتها وهذاهو واقع الحال بالفعل. كماعلينا أن نتذكر أيضا أن انعدام حدوث أي تفاعل كيميائي 
بين غازات المريج الخاضع لهذا القانون لهو من الشروط المهمة جدا لتمحقيقه كذلك. 

قد يظهر قانون دالتن (قانونا تافها) للوهلة الأولى» إلا أنه في الحقيقةو احد من أكثر قوانين 
الغازات استعمالا في الحياة العملية» وتوضيح ذلك دعنى أذكرك بإحدى التجارب الشيقة 
الى يراها وبمارسها طلاب المرحلة المتوسطة في مختبراتهم حينما يتعرفون على مادة الكيمياء 
وتجاربها لأول مرة؛ تلك هي تحربة جمع الغاز الناتج من تفاعل حامض قوي مع برادة الحديد 
(ع1) مشلا. للحصول على غاز الهيدرو جين 0 أو مع بروميد البوتاسيوم و4241 
للحصول على غاز البرومين (131). تنم هذه العملية عادة بجمع الغاز المتولد في قنينة عن طريق 
إزاحة الماء منهاء فحالما يتتهي خروج الماء من القنينة نعرف حالا بأنها قد امتلأت تماما بالغاز 
الذي حل محله. وذلك على فرض أن درجة ذوبان الغاز المنتج من التجربة في الاء قليلة جدأ 
ويمكن إهمالها, والآن إذا وصفغنا تلك التجربة بشىء من التفصيل فسنقول أن قنينة التجرية 
كانت قد مُلئت بالماء ونكست في حوض مملوء به» ووصل الأنبوب المتصل بدورق التفاعل 
إلى فوهتها المقلوبة حيث تبدأ فقاعات الغاز بالولوج إلى داخلها مزيحة ماءها إلى الحوض 
الذي نكست فيه. وبخروج الماء المحصور في القنينة وحلول الغاز محله سينحصر هو بدوره في 
داخلها. والآن عليك أن تتذكر بأن كمية الغاز المحصورة فى القنينة الآن لا تمثل حجما صافيا 
وهنايمكننا تطبيق قانون (دالتن) لإيجاد ضغط الغاز الجاف وذلك بطرح مقدار ضغط بخار 
الماء المتولد في درحة حرارة التجربة من كامل مقدار ضغط الغاز في قئينة التجميع: 

ضغط الغاز الجاف - ضغط الغاز الكلي -- ضغط بخار الماء في درجة حرارة العجربة. 

ويمكتنا فى الحقيقة تعويض (مقدار ضغط بخار الماء الجزئى) بعد نقله مباشرة من الجداول 


المععمولة لهذا الغرض والتى تحتوي على مقادير الضغوط الجزئية لبخار الماء فى نطاق مدى 
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واسع جذا من درجات الحرارة. والآن باستخراجنا لقيمة ضغط بخار الماء الجزئي في درحة 
حرارة التجربة والني فرضناها ب (20) درجة مئوية من الجداول المختصة والتي ستكون (2.3 
كيلو باسكال) وبالتعويض وبطرحها من ضغط المزيج الكلي والذي قيس ليكون (110 كيلو 
باسكال) فإننا سنتحصل على: 
0 - 2.3 - 107.7 كيلو باسكال 

يشكل (قانون دالتن) موضوعا في غاية الأهمية يستقطب الكثير من الاهتمام من لدن 
غطاسي الأعماق وذلك لضرورة معرفتهم بأن على صهاريج هواء التنفس التي يحملونها 
أن تجهرهم بالأوكسجين وبضغط معدل مقداره(0.20) من الضغط الجوي الواحد وذلك 
لضمان حسن الأداء الوظيفي الفزيولو جي لأجهزتهم التنفسية» وعليه لابد من الانتباه جيدا 
إلى... والأخذ بالحسبان زيادة ضغط الماء عند بلو غ الأعماق وذلك تلافيا لانطباق الرئتين. 
وهنا تبرز أهمية صمام (معادلة ضغط الرثتين الداخلي مع ضغط أعماق امياه) وذلك بتحكمه 
مقدار زيادة ضغط غار الهيليوم في كمامة التنفس. ويوظف ذلك الصمام (قانون دالتن) عمليا 
من أجل التحكم بضغط غاز الأ وكسجين الذي يتنفسه الغطاسون عن طريق ضبط خلط نسبته 


للفضو لين فقط: 

ه هل سمعت بعمى الألو ان (الأخضر - الأحمر)؟ هو مرض وراثي متنحي لا يتمكن معه 
المصاب من رؤية هذين اللونين» سميت هذه الحالة (بالدالتونية) نسبة إلى جون دالعن الذي 
ولد مصابا بها وقد أجرى عليها العديد من الأبحاث. 

« استطاع (دالتن) اكتشاف البيوتيلين (4118) - 121116116 01 8106(1626) وهو 
غاز يستخدم اليوم في صناعات المطاط» كما تمكن من وضع الصيغة الكيمياوية الصحيحة 
(للايثر - جعطاء » و1زون - 0 - و0:11) والذي كان يستخدم سابا في التخدير. 

٠‏ كان متعدد المواهب متضارب الميول - نشر في عام 1801 إضافة إلى أبحائه المهمة 
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حول خصائص الغازات» كتابا في قواعد اللغة الانكليزية. 
« درس في اله لتسعينيات بجمع من العلماء إحدى عينيه المحفوظة منذ وفاته؛ في محاولة منهم 


ع هم عش وى 

افوال مادورة: 
- رغم إمكانياتنا العظيمة على تقسيم و تحزئة وتشطير المادة؛ إلا أني على يقين أنه لابد من 
الوصول فى ذلك إلى حد سوف لن نتمكن من تحزئة المادة بعده. ولقد اخترت كلمة (الذرة - 

0) للتعبير عن ذلك (الجسيم) عظيم الصغر من المادة والذي يستحيل تقسيمه. 

دالان 
8 برأتره1105ط2 امعتتدع طن 01 عورد سعلط شف م1021 درداه[ 
مقتطف من كتايه المنشور يعئوان ( نظام جديد ةك فلسفة الكيمياء). 


- لقد تمكن دالتن من الرقي بالمفهوم الذري من التصور الفلسفي إلى التنظير العلمي - 
وذلك بتأطيره وتهيثته لتفسير المشاهدات الكمية واقتراح طرق اختبار وتحريب جديدة» 
بالإضافة إلى إمكانية إعادة صياغته ليتمكن من التعبير عن التعاملات الكيميائية الكمية وذلك 
بإنشاء نظام المقارنة النسبية بين كتل ذرات مختلف العناصر. 


اروئر 
مقع لقنت ط12 دآ مأترعع دمن 05 ادع بط ملعتت (] .كصمتةخ ل[مدحةق 


مقتطف من كتابه ( تطور المشاهيم 2# علوم الفيزياء). 


- لا يتعدى مفهوما التحليل والتركيب الكيميائيان منطق تفكيك الجزيفات المادية إلى 
مكوناتها الأصلية و/أو إعادة تشكيلها. وعند استيعابك لمفهوم إمكانية علماء الفلك أن 
بمحو ا ك وكبا من كواكب جموعتنا الشمسية من الو جود أو خلق واحد آخر في مكان مغاير 


-عندها وعندها فقط ستتمكن من إدراك استحالة إيجاد أو إفناء ذرة هيدرو جين واحدة!! 
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كل ما نرومه بل كل ما في استطاعتنا (ومهما أوتينا من قوة) أن نفعله لم ولن يتعدى حقيقة 

فصل 2حزيئات (كانت متحدة سابقًا) بعضها عن بعضء أو إعادة تقريب والتحام أخريات كن 
بعيدات عن بعضهن البعض. 

دالاكن 

08 عنإاموهوملنط2 لدع تصعطء أه بمعاورد عاط 3 مملج نآ تراه[ 

مقتطف من كنايه ( النظام الجديد 4 فلسفة الكيمياء). 


ملخص لسيرة حمداة المكتشف: 

ولد الكيميائي والفيزيائي وعالم الأنواء الجوية الإنكليزي الشهير [جون دالتن 2101 :10112 
1766-4 ] في مدينة (ايكلزفيلد - 182816516610) في الجزء الشمالي من الجزر البريطانية» 
وعرف عالميا ,مساهماته الفذة في تطوير النظرية الذرية» واعتبر أحد الآباء المؤسسين للعلوم 
الفيزيائية الحديثة. 

امتاز (دالتن) بكونه إنسانا ذا شخصية هادئة طموحة متزنة استطاع أن يحقق العديد 
من النجاحات المهنية اللامعة رغم كل ما عاناه في حياته من صعوبات ومتاعب. لقد نشأ 
(دالتن) في أميرة بسيطة شديدة التواضع قليلة المال إلى حد الفقر» كما كان هو نفسه محدنا 
سيثا كثير التلعثم و الأخطاء اللغوية» عانى كثيرا من الحرمان العاطفي فضلا عن الحرمان المادي 
فلم يتمكن من ضم رأسه يوما إلى صدر زوجة عطوف تلفه بحنانها وتَمّي لديه عو اطفه» 
كما كان قد عيب عليه إصابته بعمى الألوان وعدم دقته وتسرعه في إجراء تحاربه فو صف 
(بالمجرب الفج) قليل الدقة والحذر. ولح يكن أحد ليشلك أبدا بإمكانية ظروف أقل قسوة من 
كل ما ذكر ناه على قصم ظهور رجال أباة وتكوين الحواجز والأسوار التي كان بإمكانها أيضا 
قعل كل طموح لأي رحل. ولكن إصرار (دالقن) وقوة إرادته جعلته نموذجا استثنائيا للمجلد 
والمطاولة حتى استطاع الإدلاء.مشاركاته المتميزة في ميدان النظرية الذرية للمادة والتي تنص 
على أن كافة أشكال المادةفي الكون لابد وأن تتألف من وحدات صغيرة غير قابلة للتجزئة 
تسمى الذرات والتي تختلف في أوزانها الواحدة عن الأخرى. والتي لها قابلية الاتحاد مع 


3/3 لد 


من أرخسميدس 40 إلى هاوكينج 


غيرها بنسب بسيطة. هذا وقد أكدت النظرية وقت ظهورها على استحالة تحزئة الذرة. 
ولد(دالتن) لأب نسّاج انتمى إلى جماعة (الأصدقاء - 01121615))'!) وسكن مقاطعة 
(كمبرلاند - 011126112110)) في بريطانياء قضى طفولته بالشقاء والحرمان» يحرث 
الحقول ويساع1ه أباه في متجره لحياكة وبيع الأقمشة في حين قضت أخته طفولتها ببيع 
الأوراق والأحبار والأقلام. ولما بلغ الثانية عشرة من عمره شارك في إدارة مدرسة (الأخوة 
-01131615)) كما شارك في التعليم فيها. انتقل بعد سنتين منها مع اخيه للتدريس في إحدى 
المدارسى الداخلية في إحدى المدن الصغيرة وهي مدينة (كندال -021اع>1)» أدرك دالتن» 
رغم ظروفه التي عانى منها حقيقة شغفه بالعلوم واعترف بتأثير الفيلسو ف الطبيعي الضرير 
ذائع الصيت (جون كوخ - 001181 0122[) عليه. 
كتب (دالتن) رسالة في عام ((1783 أفصح فيها عن احترامه وتقديره للرجل الذي رافقه 
وعلمه وأثر في مسيرة حياته» جاء فيها: 
((لقد كان أسستاذي الفاضسل (جون كو خ- 011851 01111[)) ضليعا باللغات اللاتينية 
والإغريقية والفرنسية ولقد كدت أكثر من سعيد ومحظوظ حين تتلمذت على يذه. وقد علمني 
إياها جميعا. لقد كان أستاذي عبقريا فلذا اكتسسب صفات نادرة ليس أقلها قابليته على 
استخدام حواس لمسسه وتذوقه وشمه للتعرف على... وتصديف كل ما يحيط بدامن نباتات 
وأعشاب وأزهار ولمسافة قطرها يتجاوز العشرين ميلا. لقد صاحبته سين طوال وقد تلذذت 
بتلك الصحبة كما سعد هو بها لإشتراكنا في العديد من المزايا والخصال التي كونت الرابط 
الحبيب بيندا والشعور الأثير لقلبينا وأهمها عشقنا وولهنا بالمواضيع الرياضية والفلسفية)». 
شغف دالتن بتسجي! الملاحظات المناخية وبالأخص تغيرات الطقس اليومية» تلك الهواية 
أو ذلك الولع الذي تملكه منذ عام (1887) وما تلاه. فقد دأب على تسجيل مشاهداته 


)21 00121©1) - حركة دينية يسمى عناصرها أنفسهم بالأصدقا نشأت في القرن السابع عشر وتنوعت نحلها وفصائلها وتبايدثت 
ميولها وعقائدما إلا أنهم الترموا باحتساعانهم السنوية. لهم تعاليسهم الدينية المسيحية الخاصة ويعرفون لدى العسوم بالتزامهم 
(بالمسيحية العالمية) وتحرير العبيد وحقوق الأقليات» والنساء والمساحين ومثيلي اللينس. (المترحم) 
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اليومية ولفترة طويلة حتى آخر يوم في حياته. لقد جمعت يومياته تلك معلومات قيمة 
ناهزت (200:000) ملاحظة صنفت بدقة وشملت كافة علامات ونتائج تغيرات الطقس 
والمشاهدات المناخية المتغيرة لمنطقة (البحيرة) التي عاش فيهاء ولهذا أطلق عليه العلماء الإنكليز 
وعلى رأسهم [جون فردريك دانييل (1790-1845) ااعلصهة(آ عترعلع:2 داه[ ] لقب 
(أبو الأرصاد الجوية). لقد بلغ حب التسجيل ب (دالتون) مبلغا مرضيا غصابيا لا شك فيه 
حيت صاحبه ذلك الهوس في حله وترحاله وحتى في أوقات فراغه ولهوه فصار يسجل 
وبدقة متناهية كافة الإصابات والهفوات والملاحظات لكل مباراة من مباريات كرة القدم 
الأمريكية التي حضرها أو شاهدها. 

أينعت موهبته الفذة في الرياضيات عندما كان في المدرسة؛ وتمكن من اكتساب شهرة ذائعة 
جحراء تمكنه من الفوز دائما في مباريات الأحاجي والألغاز التي دأبت دورية (يوميات رجالية 
ويوميات نسائية) على إصدارها سنويا. 

لقد حاضر (دالتن) مهارة في مواضيع متعددة إضافة إلى اختصاصه في الرياضيات» شملت 

علوم الحركة والبصريات وعلوم الفلك وتصيرف الغازات فاستحق لقب المحاضر المتميز في 

مدرسته(كندال - 16202[1). لقد كتب (ارنولد تاكراي - /إ1758ع1'2' 4172010 ) في 
مدخله من المؤلف الذائع الصيت (معجم سير العلماء الذاتية) يصف حالة الاندماج والهيجان 
التي تقمصت (دالتن) خلال فترة ولعه بالتدريس إلى الحد الذي نقل عنه قوله: (لعل في مهنة 
التدريسس وممارستها سحرا لا يقاوم» وإلا فمالي أرى كل هذا التكالب على ممارستها من قبل 
كل من له موهبة وقابلية في أي حقل آخر غيرها). بدأ حياته حالما عستقبل مشرق في مهنة 
الطبء ذلك الحلم الذي سرعان ما بدده ضيق ذات يده وسوء حالة عائلته المادية» أضف إلى 
ذلك ما اشتهر عنه من قلة صبره وتصرفه (ببعض الغرابة) لدى استماعه لشكوى بعض المرضى 
الأمر الذي حال دونه ودون تحقيق ذلك الحلم. 

داوم (دالتن) خلال فترة انهماكه بالتدريس في مدرسة (كندال) على جمع كل ما كانت تقع 
عليه عيناه من نباتات وحشرات صغر حجمها أم كبر وكان شديد العناية بتوضيبها وتصنيفها 
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والاحتفاظ بها وكان غالبا ما يردد: (لقد أخطأ كل من اعتقد بتفاهة هذه الأشياء أو يَخَسها 
أهميتها فكل ذي حياة حري بأن يصنف ويدرمن ولاينبغي للعالم الحصيف أن يحتقر نعمة 
الحياة أينما وجدت). 

عيّن في عام (1792) أستاذا للرياضيات والفلسفة الطبيعية في الكلية الجديدة في (مانشستر - 
217 والتي كانت قد أنشئت من قبل رعايا الكنيسة البروتستانية لغرض استيعاب 
وتطوير قدرات المتميزين من الطلاب الذين فشلوا في الحصول على القبول في جامعتي 
(كمبردج) و(اكسفورد) واللتين كانتا لا تحتضنان إلا رعايا الكنيسة الإنكليزية. وانتتخب في 
عام (1794) أمينا لمكتبة (مانشستر) ورئيسا للجمعية الفلسفية وهو المنصب الذي شجعه 
على إطلاق طاقاته فقدم أو أبحاته المرموقة ولمابمضي على تعيينه شهرا واحداء وكان بعنوان 
(حقائق غريبة ومشاهدات واقعية لظاهرة الرؤيا الملونة) وقد مثل هذا البحث باكورة الأعمال 
التي فتحت باب البحث والتقصي عن موضو ع (عمى الألوان) وأول ورقة تنشرحوله. 

وقد قدم دالتن في ورقته تلك دراسة منهجية علمية معمقة لتلك الظاهرة وكان خير من 
وصفها وبين خفاياها كونه أحد المصابين بها فعلاً. إن الحقيقة التي توصل إليها عند إدراكه 
لاختلال ألوان الأزهار بالنسبة له عما يشاهده بقية زملائه ومحبيه والمثل الذي دأب هو على 
ضربه عن نفسه كان: رؤيته للأزهار بلون أزرق حينما تظهر للاخرين حمراء زهرية. ولقد 
أثرت بحوث (دالتن) ومنشوراته حول ذلك الموضو ع على زملاثه من العلماء والباحثين إلى 
درجة اقتناعهم بإطلاق (أسم) أو (حالة دالتن) على ذلك المرض. 

لقد ارتبط اسمه بتلك الحالة إلى الدرجة التي بدأت الإشاعات وحتى الأساطير تُروى 
عنه... ومن بينها حادثة شرائه الجوارب الزرقاء الداكنة وتقديهها هدية إلى والدته في مناسبة 
عيد ميلادهاء الأمر الذي أثار حفيظتها وأشعل نار غضبها عليه» ففي تلك الأيام كان من 
المستهجن بل ومن العار على نسوه (مجموعة الأصدقاء - 011214615)) ارتداء الجوارب 
الزهرية اللون الفاقعة؟! ل تكن في نية (دالقن) إغضاب والدته قط فسارع يستشهد بأخيه 
ويحلفه بأغلظ الأبمان عن لون - جوارب والدتهما الجديدة» فما كان من الأخ إلا أن أقسم 
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مطمئنا - وبأغلظ الأبمان - بأن الجوارب زرقاء غامقة وبأن أخيه في حل من غضبها. وعند 
الوصول إلى تسوية تلك المعضلة العائلية تبين لدالعن - ولأول مرة - إصابة أخيه كذلك.عرض 
عمى الألوان (الأحمر - الأخضر) مثله تماماء وأن ما رآه هو وأخيه باللون الأزرق الغامق كان 
بالفعل جوارب حمراء فاقعة!! 
لقد زادت دقة وصف (دالتن) لتلك الظاهرة واهتمامه بتفاصيلها من شهرته ومنزلته في 
بجتمعه؛ رغم فشله في محاولة تفسيرها أو تفسير كيفية الإصابة بهاء فلقد جاء في مؤلف 
(دالتن) الموسوم (حقائق غريبة) ما يلي:- 
((لقهد تبين لي» ومن دون أي جال للشك بأن أحد الأمزجة التي كونت عيني لابد وأن 
يكون ملونا وغير شفافا)) . 
وبناء على نظريته تلك أو صى بأن تقطع عيو نه وتدرس مليا بعد موته للتأكد من أن سبب طغيان 
اللون الأزرق على كل ما شاهده خلال حياته كان نتيجة لوجود السوائل الزرقاء اللون فيهاء 
والتي عملت على امتصاص اللون الأحمر الذي كان قد خرم نعمة رؤياه. لقد تم بالفعل تشريح 
عيني دالتن و دراستهما ولكن ذلك العمل فند نظريته ولم يؤسس لهاء ومن الجميل الاطلاع على 
ما كتبه هو عن نفسه وإحساساته حول إصابته تلك في كتابه (حقائق غريبة) حيث قال: 
((أعتقسد أن ما يراه الآخرون ويصفونه باللون الأحمر لا يظهر لعيني إلا على شكل 
ظلال أو تشوه ضوئي لا أكثر, ولا تظهر الألوان التي يصفها الئاس بالبرتقالي والأصفر 
والأخضرب إلا كلون واحد يتدرج بجمال ودقة متناهية من الأصفر الغامق إلى الأصفر 
الفاتح المشرق الأمر الذي مكني وبقوة ملاحظتي من التعرف عليها بوصف اختلاف 
الظلال الصفراء العي أراها)) . 
افتتح (دالتن) في عام (1800) مدرسة خاصة ترأس إدارتها وأسماها (الأكادجية الرياضية) 
والي خصصها لتدريس علوم الرياضيات والكيمياء» وقد محت تلك المدرسة نحاحا ياهرا 
انعكسس إيجابيا على بحبو حته المادية من جهة وعلى إنحازاته الملفتة للنظر في تلك الفترة من 
جهة أخرى» وبالإمكان إدراج الأهم من تلك الإنجازات وتصنيفها ضمن المحاور التالية: 
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1 - تمكن من اكتشاف (قانون شارل) والذي يصف أسلوب تمدد الغازات تحت ضغط 
ثابت بارتفاع درحة حرارتها .وقد سبقت الإشارة إلى أن (قانون شارل للغازات) قد 
سمي على اسم مكتشفه [(جاك شارل - (1746-1823) 132165 72601065)] 
والذي كان قد تمكن من اكتشافه بصورة مستقلة خلال الفترة التي سبقت اكتشاف (دالتن) لوللا . 

2 - اكتشف ووضع الصيغة الرياضية لقانون جمع الضغوط الجزئية للغازات 
الممترجحة في إناء واحد. نشر هذا القانون ولأول مرة في دورية (المشاهدات والمتغيرات 
في الأرصاد الجوية) تحت اسم (قانون دالتن) والذي نص على تصرف كل غاز في مزيج 
كعنصر مستقل وكأنه يحتل كامل الحيز المتوفر للجميع؛ ويُضاف ضغطه الجزئي في ذلك 
المريج إلى كامل مهمو ع الضغوط الجزئية لبقية المكونات للحصول على مقدار الضغط 
الكلي للمريج. 

3 - ابتكر ودافع عن النظرية الذرية الكيميائية التي تختصر حقيقة تكون كافة مواد 
الكون من وحدات دقيقة أسماها بالذرات. وقد قام كذلك... ومن وحي هذه النظرية 
ومن خطواته الجادة لإسنادها بحساب الكتل النسبية لذرات العناصر المختلفة كالهيدرو جين 
والأكسجين والكاربون والنتروجين. وقد أكد (دالتن) على لسان نظريته تلك على تشابه 
ذرات أي عنصير من نواحي الشكل والوزن والكتلة وإاختلافها عن ذرات أي عنصر آخر 
بالشكل وبالوزن وبالكتلة أيضاً. 

تمكن (دالتن) كذلك من وضع وصياغة قانونه للتناسب المتعدد والذي ينص على التزام 
العناصر في تفاعلاتها واتحادها مع بعضها البعض لتكوين المركبات بنسب ثابتة بعضها إلى 
بعض ؛ يمكن التعبير عنها بأرقام صغيرة كاملة» كأن تكون 

(1:1) أو (2:1) أو (3:2)... وهكذا. وتلقي هذه السب الضوء على حقيقة تكوّن كافة 
المركبات من وحدات أصغر منها هي الذرات ولكن ما كانت تفتقر إليه هذه النسب هو 


(1) راجع مدخل قانون تارل للغازات (200.] 0028 01251655)) ابتداء من صفحة (352) من هذا الكتاب. 
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قابليتها على الإفصاح عن العدد الفعلي من ذرات كل عنصر والداخلة في تركيب أي مركب. 
إن تلك الماخذ على نظريته الذرية والتي فتحت المضمار واسعا لإنحازات عظيمة شهدتها 
العقود التى تلتها لم تضعف إصرار العلماء والأصدقاء من إطلاق لقب (أبو الكيمياء) عليه. 

لم يعبر (دالتون) طريقه بلا أشواك ومتاعب وإنهما جابهت نظريته الذرية الكثير من 
المعوقات والمنغصات العلمية والشخصية إلى الدرجحة التي دفعت الكيميائي الإنكليزي 
الشهير [السرهتري انفيلد روسكو (6)1833-1915مع8505 805610 لإتمع1آ ] إلى 
السخرية اللاذعة منه والتهكم عليه وعلى نظريته بوصفها (بنظرية الذرات الكروية المصنوعة 
من الخشب والتي اخترعتها مخيلة الأستاذ دالتن) 

ولعل (روسكو) كان يشير بسخريته إلى النماذج الخشبية التي غالبا ما استعملها العلماء 
لتمثيل الذرات المختلفة والمقارنة بين أحجامها المتباينة. ولكن رغم كل الانتقادات فقط شقنت 
النظرية الذرية طريقها بثبات حتى لم يُقبل عام (1850) إلا وقد تقبلتها واقتنعت بصحتها 
جمهرة علماء الكيمياء وآلت مقاومة رفضها إلى الاضمحلال السريع. 

انسعت اهتمامات (دالتن) تمرور الأيام وازدادت المقالات والبحوث التي صار ينشرها 
في مختلف المواضيع: فلقد غت و نضجت عبقريته حتى مكنته من الخوض في مواضيع عدة 
متشعبة متباينة» كما منحته إمكانية وضع النظريات بخصوصها ومنها: الرياح التجارية 
ودرجحات حرارة التكائفء والحرارة» والشفق القطبي» وقابلية ذوبان الغازات في الماء» 
وتغيرات الضغط الجوي» إضافة إلى ظاهرة التبخر وغيرها. واستطاع كذلكء؛ ورغم الاراء 
القوية المعارضة من تزكية الفكرة القائلة بأن الغلاف الجوي عبارة عن (خليط فيزيائي) يتألف 
من حوالي (8090 نترو حين و2096 اوكسجين) خلافا للاعتقاد الذي سبقها بأنه عبارة عن 
(مركب من عناصر عدة). وقد قام بنشر أرائه وأفكاره المعارضة لكون الهواء مذيبا غازيا هائلا في 
دورية (المشاهدات والمتغيرات في الأرصاد الجوية)» ولكن قدره الذي شابه قدر كل العباقرة 
السابقين لأزمانهم أبى إلا أن تهمل بحوثه المدشورة وتحرم في آنها من الاهتمام والتقدير الذي 
تستحقه فلم تحد صداها لا لدى العلماء ولا عند العامة من الناس» شأنها شأن قانونه المهم في 
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جمع الضغوط الجزئية لإخلاط الغازات. 
مجحاءفي نص الورقة التي نشرها (دالتن) في مجلة (الفلسفة الطبيعية والكيمياء والفنون) و التي 
تضمنت جانبا من قانونه الشهير في الضغوط الحزئية مايلي: 
((لا تتولد أيسة قوى نافرة ما بين جزيئات مائعين مرنين صادف خلطهما في إناء واحد 
أبداً. فإذا أسميا المائع الأول (بألف) والناني (باء) فلن تقارم جزيئات (الفى) جزيئات 
(بساء) كما تفعسل كل واحدة لنظيراتها, وعليه فإن الضغط المتولد مسن أية جزيئة على 
الأخرى (أو الوزن الذي تسلطه أي راحدة على الأخرى) سوف لن يتحقق إلا من قبل 
الجزيئات المتمائلة فقط على مغيلاتها)). 
وإحقاقا للحق لابد علينا أن نذكر أن (نظرية دالتن الذرية) لم تكن دقيقة ولا صحيحة 
(100 96) وذلك لأنه صيرح وبوضوح أن الذرات المتماثلة تؤثر الواحدة على الأخرى 
في حين لا يعنيها شيء ولا تؤثر مطلقا على أي ذرة لأي غاز آخر في نفس المزيج» ولكن 
رغم التعديلات والتغيرات الكثيرة التي شهدتها تلك النظرية عبر السئين وإلى يومنا الحاضر 
فإننا نحد أن المفهوم الأساسي للنظرية كان هو الذي أرشده إلى الطريق السوي في تصحيح 
تفكير معاصريه ومن ثم بناء أساس جحديد قويم لعلوم الكيمياء» ذلك أن ذرات العناصر 
المختلفة لابد وأن تكون مختلفة على حين كانت النظرة (العلمية) السائدة انذاك تصرعلى 
إنها متمائلة. 
وضّح (دالتن) في أطرو حاته بأن ذرات العناصر المختلفة لابد وأن تكون مختلفة في الحجم 
والكتلة وأن لكل عنصر ذراته الخاصة به والتي لا تُشابه ذرات أي عنصر آخر غيره؛ ولابد أن 
يكون كل طالب أو مختص قد لاحظ بأن كل ما سبق هو عبارة عن مبادئٌ لا بديل لنا عنها 
اليوم وهي التي كونت أسمى نظريته الذرية وكنتيجة لما سبق لابد وأن يكون عدد ذرات 
الجزينات المتمائلة متساويا بالعدد ومتشابها بالتركيب وهذه الفرضية بحد ذاتها تعتبر ذات 
أهمية جوهرية في علم الكيمياء اليوم وقد أسست له بالفعل. 


تقد كان صاحبنا سباقا إلى مفهوم استحالة استحداث المادة أو إفنائها وذلك بإضفاء صفة 
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خاصة على ذراته الكيمائية حين نشر اراءه في كتاب (النظام الجديد في فلسفة الكيمياء) و التي 
ذكر فيها: أستطيع وبلا تردد تشبيه مناقشاتنا في استحداث كوكب كامل جديد وإضافته إلى مجموعسا 
الشمسية أو ثحو آخر منها, تماما كمحالاتنا لاستحداث ذرة هيدر وجين جديدة وإضافتها إلى الكو نأر 
إزالتها منه): واسترسل قائلا: [أسعطيع أن أؤكد وبثقة عالية بأن هناك أعدادا عظيمة جدا (أكاد أقرل 
لا حصر لها) من الجزيئات الأولية (أو الذرات) والي يسعحيل تغيرها أو تغيير أشكالها أو حالاتها في 
الصميم أو تحويلها من شكل إلى آخر ومهما أرتينا من قوة وعزم)]. 

واقترح كذلكء بأنه رغم إدراكنا لوجود لتلك الأعداد الهائلة من الذرات وعلى سبيل 
الاطلاق إلا أن أنواعها وأصنافها قليلة جدا. وقد ذكر في كتاباته الأصلية وجود ما يربو قليلاً 
على نحو عشرين عنصرا في الطبيعة والتي صنفها إلى فصائلء أما اليوم فقد توصلنا إلى إدراك 
وحود وصنع ما ينيف عن المئة عنصر بعضها طبيعي الوجودء والبعض الآخر توصل الإنسان 
إلى استحداثها في المختبرات. 

اتتخب (دالتن) في عام (1816) لمنصب العضو المراسل للأكاديمية الفرنسية للعلوم؛ وفي 
عام (1822) زار باريس حيث قابل العديد من أشهر علمائها في تلك الحقبة من أمثال [ بير 
- سيمن لابلاسى (1749-1827) 2013266[ ممحدزك - 2م216 ] و [جوزيف لوي 
كاي - لوساك (1778-1850) ©1552اء[ - 0237) 01115]آ 12م05[] و [اندريه ماري 
امبير (1775-1836) 616 محتطة 1/1211 - ءلم |. 

وفي عام (1817) تقلد منصب (أمين مكتبة مانشستر) و(رئاسة المجمع الفلسفي)» 
المنصبين اللذين ظل محتفظا بهما للسبعة والعشرين عاما التالية وحتسى موافاته لمنيته. كما 
اتتخب عضو ا في اللجمعية الملكية عام (1922) ومنحت له الميدالية الملكية في (1826) 
تقديرا وتثمينا لاستنباطه الفذ المتعلق بالنظرية الذرية. وفي عام (1831) ترأس العديد من 
اللجان العلمية التابعة للجمعية البريطانية لتقدم العلوم. وفي عام (1836) أصبح نائب 
الرئيس المنتخب لها. ولكن القدر لم يمهله لإثّبات وجوده والإضافة من ذاته لذلك التشريف 


العلمي الرفيع الذي خصٌ به فسرعان ما اضطر إلى التقاعد وترك ذلك المنصب بسبب 
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إصابته بضربتين متتاليتين من حالات الشلل المفاجئ في عام (1837) ولعل سببهما كان 
(على الغالب) إصابته بجلطة الدماغ نتيجة لارتفاع ضغط دمهء واللتين أسلمتاه إلى بس 
العجز البدني والحركي الكاملين. ولكن العناية الإلهية ثم ما تبقى له من احترام الارنسان 
لأخيه الإنسان أرجعتاه إلى أحضان الرضا والحبور بالنظر لزيادة تقديره شخصيا وانتشار 
احترام علمه عالميا. ذكر (تاكاراي - ]2113 في مد خله عنه في (معجم سير العلماء 
الذاتية) تنامي الاحترام لشخصه في أواخر أيامه قائلا: 

((و ل يدرك المجعمع العلمي أهمية الرجل ونضصح أفكاره فطفق يخصف عليه من آيات 

الاحترام والتمدير الكثير, إلا لما آلت شمس حياته للمغيب رأو شكت ذبابة مصباح 

فكرة على الخبو. ففي أواخر أيامه وجد نفسه وقد انهالت عليه ألقاب الاحترام وأيات 

اتبجيل وتم (تلميع) ماضيه و(أحداث) حياته و(تجميل) صورته ومظهره الاجتماعي 

حسى آل إلى أحسسن ما يطمح إليه إنسان في حياته, ولكن ساعة حياة الرجل كانت 

تدق دقاتها الأخيرة فودعها (دالتن) وهو يتذكر كل تسدرة؛ ويستعيد كل آية من آيات 

الاحترام والفخار والعشريف المدني الذي حظي به في أواخر أيامه)). 

وفي عام (1794) أفصح (دالتن) عن مكنو نات نفسه التي حالت بينه وبين زواجه وامتناعه 
عن الرغبة بإيحاب أولاد له يحملون اسمهء قائلاً: (لقد انشغل ذهني وامتلاً رأسي بالماغات 
والنظريات والتفاعلات الكيمياوية والشحنات الكهربانية والتجارب العلمية وغيرها فلم 
يتبق فيه بجالا لاللحب ولاللزواج). لقد اكتفى في حياته بعلمه» وكثابرته على تحقيق و اكتمال 
متطلبات مذهبه الديني البروتستانتي الأخوي. 
وفي عام (1844) تعرض خلطة دماغية ثالثة» أصاب يده على إثرها الرعاش الأمر الذي 

زاد من صحته سوءا فمسك قلمه بيده المرتعشة ليسجح ل آخر ملا حظاته حول أمور الطقس 
في اليوم السادس والعشرين من شهر تموز (يوليو) من ذاك العام» وفي اليوم التالي عاجلته منيته 
فؤحد مطروحا أسفل سريره بعد أن فارقته حياته إثر سقوطه منه. 


ملأ الحرن القلوب وطافت بالأعين الدموع وانتحب لوفاة (دالتن) الألوف وشيعه (40 
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0) من الذين اصطفوا خلف جنازته في قاعة البلده في (مانشستر). أقفلت المحال ومُطلت 
الأعمال في ذلك اليوم احتراما وتقديرا له وغطت جماهير المحتشدين مساحة ميلين مر بعين 
من الأرض المحيطة عقبرته عند دفنه. 

ذكر (بل برايسون - 8175013 18111) في كتابه (موجز لتاريخ كل شيء) بأن عدد 
الصفعحات التي كتبت في حق دالتن في طبعة عام (1885) من كتاب (معجم السير الذاتية 
الوطنية) قد فاق جميع ما كتب بحق كل من تطرق إليهم ذلك المعجم ماعدا (دارون - 
2110 ) و (ليل - 1[1عآ8,[) من علماء ومشاهير القرن التاسع عشر. 

تم احترام وصية (دالتن) وقطعت إحدى عينيه بعد وفاته وتم فحصى سوائلها فاتضح 
بأنها كانت تامة التكوين وطبيعية التشريح من كافة النواحي. كما قُطعت ودرست عينه 
الأخرى المحفوظة في المعهد الملكي في تسعينيات القرن الماضي وتم تحليلها ُلويا وصبغيا 
الأمر الذي كشف عن فقدانها للصبغة المسؤولة عن إدراك اللون الأخضر. نعلم اليوم أن 
فقدان تلك الصبغة التي تمكن العين من رؤية (ومن ثم الدماغ لإحساس) وجود اللون 
الأخضر هي صفة وراثية متنحية تصيب خمسة بالمئة من الذكور الأصحاء اليوم بدرجة أو 
بأخرى. أطلق على هذا النو ع من عمى الألوان اسم (ديوتيرانوبيا - ©م10611]612207) 
نسبة إليه. 

وكاستطراد نافع في هذ! الخصوصن لتنا أن نذكر تمكن الباحثين في جامعتي كامبردج 
(©21108هب)) و (ني و كاسل ابنتاين - 267126 0م [] 125616 [2) في عام 2006 من 
اكتشاف تعاظم قابلية أولئنك الذين خرموا من متعة رؤية اللونين الأحمر والأخضر(أي عمى 
اللونين الأحمر - الأخضر) على إدراك الظلال الدقيقة والاختلافات الضئيلة في بقية الألوان. 
فعلى سبيل المثال تمكن الباحثون من إثبات قابلية المصابين بعمى الألوان على تمييز درحات 
أكثر عدداً من ذات اللون الخاكي (16121) وهو اللون الأصفر المخضر مثلاً» في حين لا 
عتلك الأشخاص الأسوياء مثل تلك القابلية. علقت (ألسس كليمن - 14166223812 111156) 
على تلك الملاحظات بقولها: 
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(لقد دفعت تلاك المشاهدات بصدق النظرية القائلة ببراعة أولئك المصابين بعمى اللونين 
الأحمر - الأخضرفي الصيد وفي معارك القتال الليلي إلى الأمام... وذلك لصعوبة 
خداعهم بأساليب التمويه). 
ويضيف الباحشون أيضا إلى أن حقيقة احتفاظ الجنس البشري رغم التطورات الورائية 
والتصحيحات الجينية بتلك الظاهرة قد تعود إلى زيادة براعة مجتمعات الرعي والقنص في 
الصيد ليلا وفي تلافي الحيوانات المفترسة. 
َم الاعتراف بأفضال (دالتن) العلمية وسبغ المزيد من الشيرف عليه وذلك بإطلاق اسمه 
على إحدى فوهات القمر بعرضنى (60 كيلومترا) الاسم الذي تمت المصادقة عليه رسميا 
في عام (1964) من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالميين. ولقد تّمت مشاركات 
دالتن وما أضافه إلى حصيلة المعرفة الإنسانية على أتم ما يبمكن من قبل (ميشيل ائش هارت 
-1131 .11 اعهططء3/]1) مؤلف كتاب (المثة العظام: تصنيف أكثر الأشخاص تأثيرا في 
تاريخ البشرية) والذي قلده فيه المنصب الثاني والثلاثين وأشاد في حقه قائلا: 
((لقد أحسن (دالتن) ابعكار وتوظيف نظريته الذرية للعساصرإلى الدرجة التي أقعت 
معظم العلماء إلى تبنيها وفي خلال ما لا يزيد على العشرين عاماء كما استطاع إقناح 
كافة الكيميائيين على اتباع منهجه وما اخعطه بشأن التفاعلات الكيميائية قاطبة وأعني 
بذلك حاجتهم إلى تحديد الوزن الذري السسبي بدقة: وتحليل المركبات الكيمياوية تبعا 
لأوزائها؛ وتعيين المكونات الذرية المحددة بدقة لأي فصيلة من الم كبات والجزيئات. 
وقد يفوق تقييم الأطروحة الذرية للعناصر أي تبجيل: كما وقد تفوق حقيقتها أي 
إطراء فليس عليدا النظرإليهاء واعتبارها أقل من كونها المحور الأساسي اللازم لنا 
لفهم عوالم الكيمياء وكونها المحرك المركزي الذي تدار به كافة تفاعلاتها ونتائجها 
اليوم... وإلى ما شاء الله)). 
م تكد تمضسي سوى بضعة عقود على وفاة (دالقن) حتى عبقت رياح تبجيله في الآفاق 
وسيرت أخبار تكريمه إلى الأصقاع. كتب (هنري لو نسديل -- 101150216 116123597) في 
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مؤلفه (كنوز كمب رلاند) في عام 1874 مؤبنا دالتن يقول: 

((كما يسعى آلاف الحجاج من الإنكليز الكاثوليك متجشمين التعب والمعاناة تجذ بهم 

أرواح القديسين وأضرحعهم إلى زيارتها في هذه القارة فكذلك ند في العالم وفي 

(إنكلترا) ذاتها من العلماء والباحثين من تشربوا بروح العلسم وحبهم له بحيث لم 

تعد ذكرياتهم حول موّسسيه ولا قراءاتهم عن موجديه كافية لإرواء ظمئهم وشفاء 

غليلهم ولا لإطفاء شوقهم وتحرقهم, وإنغا تراهم يجاهدون ويسعون بكل ما أرتوا 

من إصرار وقوة لزيارة ورؤية مسقط رأس سيد العلماء ورمزهم الأعظم في إنكلترا؛ 

(جون دالتن) والذي كان قد وهب باختراعاته وأفكاره للحضارة والتقدم الانسانيين 

خيرا بما قدمه كافة القساوسة والقديسين لكافة الممالك المسسيحية في طول الأرض 

وعرضها عبر التاريخ)). 

وفي عام (1895) نشر (هتري إي. روسكو - 1805606 .[ /11125) كتابه الموسوم 

(جون دالتن وبزوغ فجر الكيمياء الحديفة) والذي خلد فيه (دالتن) وزملاءه العلماء العظام من 
مانشستر من أمثال (جيمس جول - ©0111[ 31265[) والذي سيأتي ذكره في مدخل منفصل 
بغوله: 

((في الرواق الككبير عند مداخل القاعة الرئيسية لمدينة (ممشستر) تقف في استقبالك 

تحفتين خالدتين على شكل تفالين رخاميين متقابلين, أحدهما (لجون دالتن) والآخر 

(جيمس برسكوت جول) وبهذا العكريم والبجيل تكون مدينة (ممشستر) قد 

أوفت بدين تكريعها لولديها البارين؛ ل(دالتن): موجد الكيمياء الحدينة وواضع 

النظرية الذرية وقوانين مواصفات الاتحاد الكيميائي: ول (جول): موجد الفيزياء 

الحديفة ومكعشف قانون حفظ الطاقة. لقد منح الأول العسالم البرهان النهائي على 

أن لا فقسدان أبسدا في المادة أو المواد التي تدخسل في أي تفاعل كيميائي: ومنح الثاني 

الخلود للطاقة حيدما تمكسن من إثبات استحالة فقدان أي كمية منها في أي تحول 


فيزيائي)). 
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أفكار فلسفية وآراء لامنافشة: 
»ليا ترى على القوانين التي تحكم الكون أن تظهر لنا دائما ثابعة, مقندة حازمة؟ وهل بإمكاننا تخيل 
أي عام آخر تكون هي فيه أقل مصداقية؟ سيكون جوابنا إيجابيا بالتأكيسد إذا تكلمنا عن المعجزات الي 
يعلم الله (سبحانه وتعالى) كنه مكوناتها والتي كه بالتأكيد إيجادها وخلقها. أما بالدسبة لعلوم الفيزياء فلا 
يتخطى طموحها التركيز على اكتشاف تلك القوانين (ولا ينبغي لها!) من ناحية؛ والعمني والابتهال أن تبقى 
الطبيعة والكون على ثباتهما كي يستطعن التنبو بمجرياتهما بدقة من ناحية أخرى. تساءل (أيدشتين) يوما 
فيما لو أنه سيكون باستطاعتنا فهم. (وعقولنا إدراك) قوانين فيزيائية أخرى إذا ما شاءت الارادة الالهية 


خلق كون آخر بقوانين مغايرة عن كوننا هذا الذي نعيش فيه؟! 


بنفورد 
(ع21702 أمتلجيدب ابد عتتعتاء8 مسر أامط /13) د ممتأعمحظ صطه[ ماده ]ص8 تجرمعع دن 


مقتطف من فصل له 2# كتاب (ما نؤمن به ولا نستطيع إثياته). 
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٠.‏ لا تعتبر نظطريات الفيزياء ولحد الآن إلا تيلا مقربا ولا تقيّم إلا كنماذج تضاهي (ولا تطابق) 
حقائق الكون. ولكن بتقدم تلك التماذج وبزيادة دقتها سوف تتقدم أكثر فأكثر للتجير بشكل أدق 
عمسن الحقيقة. يؤمن بعضس علماء الفيزياء اليوم بوجود نظرية جديدة تسمى بنظرية (الجاذبية الفائقة - 
000071 وهو العموذج الدقيق (النهائي) الذي سسسطبق فيه كافة الاسستاجات والتعبؤات 
الرياضية (تماما) مع الحقيققة. 

ديفير 
231111021165101 


مقتطف من كتايه (القوة الفائقة) . 


علينا التاكيد وإعادة التأكيد والإدراك بأن المبادئ الفيزيائية التي بين أيدينا ما هي إلا بنات أفكارناء 
ابتكرناها لتغسير معطيات وحقائق الكون من حولها ول توجد هي نفسها ولا أوجدها (الكون ذاته) 
لفسير تصرفاته. وفي محاولاتدا لفهم أسرارها وفي بحشا عن حقيقتها نشابه وإلى حد كبير رجلا يحاول فهم 
ميكانيكية عمل ساعة بمجرد النظر إليها من خارجها عبر زجاجة المعرض الذي يحويها. فهذا الرجل يمكنه 
بسهولة مشاهدة وجه الساعة ومراقبة عقاربها تدور ولكن لا سبيل له لإدراك ماهيتها لأن لا طريقرة أمامه 
لفتحهاء ولو أضفينا إلى (رجانا هذا) ثشيئا من العبقرية والحدكة لافترضناه قادرا على (تصور) طريقة عمل 
الساعة و(لأمكنه) وضع مخططه لذلك بناء على ملاحظته ومراقبته لها ولكنه لن يعمكن أبدا من الجزم بأن 
ما تخيله هو النموذ ج الواقعي الوحيد الممكن أن تكون تلك الساعة قد صنعت على غراره؛ هذا من ناحية؛ 
ومن ناحية ثانية سيستحيل عليه مقارنة نموذجه الذي ابتكره مع واقع حال الساعة (لاستحالة فتحها بالنسبة 


له) بل سييستحيل عليه حتى تخبيل كيفية تحقيق أو معنى تلك المقارنة أصلا. 


اينسسين 
قعأوتتط2 01 دمتان[0ظ م11" يصاع أمصاظ 1زعدالم 


مقتطف من كتايه ( تطور الفيزياء). 


« لقدغيرت الطفرات السريعة والتطور المذهل في علوم الحاسبات مفهومنا عن العا الفيزيائي من حو لنا. .. 


من ذاك المعتمد على التعامل والتفاعل الباشر بين العناصر المادية, إلى آخر يجد من قواعد المعلومات (المجردة) 
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والمسامية بوتائر تفوق الخيال أساسا لتفاعله. وفي هذا التصور للكون والطبيعة سنجد قوانين الفيزياء تقوم 
مقام برامج العشغيل أو لوغارتقات الاحتمالية والإخراج ومسنجد العالم المادي من حولنا يقوم مقام الهيكل 
الصلب لذلك الحاسوب العملاق. (ولكنك إذا صِغرّت نفسك وحددت تفكيرك وحصرتهما ضمن نطاق 
البرامج والهيكل؛ فهل سعتمكن من إدراك السبب الحقيقي وراء وجوده؛ أو ماهية مآل كل تلك الحسابات 


والعمليات الإلكترونية التي تعم بداخخله أو حتى الغرض النهائي منها)؟؟ (المترجم). 
دافيز 
أأأصعء5 ع1 257[ عا صوله10] كاتتزة[) :65 0301[ آلة1 


من مقالة له بعنوان ( وضع القوانين). 
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قانون هنري للغازات 
خا حذي 5 11 لان 1] 


ألم 3 إنكلترا 1302: 


عند انعدام أي تفاعل كيميائي بينهماء تتناسب كمية الغاز المذاب في سائل مع مقدار الضغط المسلط 

على سطحه. 
من أحداث عام 1802: 

- اكتشف الفلكي [وليم هرشل(1738-1822) أعتاءورع]2 تذخ ]]ة/18] النجوم 
الثنائية لأول مرة (وهما نجمان متجاوران يدوران حول مركز كتلتيهما المشترك) ونعلم اليوم 
بأن هناك في المجرة والكون من حولنا أعدادا هائلة من أنظمة النجوم الششائية وحتى الثلانية. 

- صاغ عالم الطبيعة الألماني (كو تفرد ترفرانس - 011531213115ا 11 0612160 0) ولأول 
مرة مصطلح (علم الأحياء - نوع 81010). 

- انشأت الأكادعية العسكرية الأمريكيةالمعروفة باسم (وست بونت -]20112 ]18/65). 

- توص مم العالم التجريبي البريطاني (تومامس وجوود - (1771-1805) 
11201112) إلى ابتكار الصورة الفوتوغرافية وإنتاجها ولأول مرة. 

- أكمل (لودوك فان بيتهوفن) تأليفه ل... وتم عزف (سوناتا ضوء القمر - 7/10012118[16 


88 لأول مرة. 


نص الفانون وشرحه: 
ينصنى قانون هئري - وهو أحد قوانين الغازات الكثيرة في هذا الكتاب على تناسسب كمية 
الغاز المداب في سائل (تعنى كمية الغاز فى هذا السياق مقدار كتلته عادة) طرديا مع مقدار ضغط 
ذلك الغاز على سطحه. يفترض القانون كذلك بأن نظام (السائل - غاز) المدروس في حاله 
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الصيغة العامة المقبولة لقانون هتري اليوم هي: 


حيث 2 - مقدار ضغط الغاز المعين الحرئي فوق سعطلح المحلول. 

و0 - مقدار تركيز الغاز المذاب في السائل. 

وعإ - ثابت قانون هئري. 

ويعتما (ثابت قانون هنري) على طبيعة الغاز ونوعيته والسائل المذيب ودرحة حرارته. فعلى 
سبيل المشال يبلغ هذا الثابت لغازي الأوكسجين(02) وثاني أوكسيد الكربون (602) 
المذابين في الماء في درحة حرارة (299 مطلقة). 

للأوكسجين 10) -4.34 << 10 مرفوعة للأس الرابع لثر. جو/ مول. 

ولثاني أوكسيد الكربون 10) -1.64 << 10 تكعيب لتر. جو / مول على التوالي. 

وبالإامكان مشاهدة وحدات (ملي لترغاز) / ملي لتر مذيب. جو) تذيل ثابت هذا القانون. كما. 
ويكون القانون في أقصى درجات دقته لدى تطبيقه على المحاليل المخففة وبضغوط غازية منخفضة. 

وبإمكانتا إدراك أهمية وأسلوب تصرف (غاز هنري)!!' من خلال المثال التالي: تصور 
مضاعفة الضغط الجزئي لغاز فوق سطح سائل» عندها ستزداد عملية التصادم فوق سطمح 
السائل بين ذرات ذلك الغاز إلى الضعف وعليه ستمكن ضعف عدد ذرات الغاز من الدخول 
إلى داخل السائل (أي ستذاب فيه). لنا الاشارة هنا أن لمختلض الغازات قابليات إذابة مختلفة 
في نفشى المذيب كما أن لنفس الغاز قابلية ذوبان مختلفة في متف المذييات. ويتأثر (ثابت 
قانون هنري) في كافة تلك الأحوال» فلكل حالة غاز ومذيب (ودرجة حرارة مختلفة) ثابت 
مختلف. وبإمكانك الرجوع إلى العديد من (ثوابت هنري) المدنشورة في جداول الإذابة في 
درحة حرارة الغرفة (أي درحة حرارة المختبرات والمعامل الاعتيادية) وهي 25 درجة مئوية. 


ولنا أن لا ندسى بأن علاقة قابلية الذوبان مع درحة حرارة السائل والغاز هي عكسية دائما. 


(1) هو الأسم الذي يُطلق اسطلاحا على أي غاز يل للانصياع إلى هذا القانون. (اللترجم) 
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والآن ولتوضيح الفكرة دعني أسوق لك مسألة رياضية بسيطة تتضمن التطبيق الفعلي 
(لقانون هتري)) ودعنى أسألك عن كمية غاز الأوكسجين المذاب فى مياه بحيرة عذبة فى 
درجة حرارة (20 مئوية) وتحت ضغط (واحد جو )» علما بأن(ثابت قانون هتري) 
للأوكسجين النقي في درجة حرارة (20 مئوية) يبلغ (0.031 ملي لتر أوكسجين /ملي لتر 
ماء في ضغط واحد جو). والآن وما أن مقدار غاز الأوكسجين التقريبي ا موجود في الجو 
هو حوالي (2090) فقط من الغلااف الغازي فعليه (وبالاعتماد على قانون الضغوط الحزئية) 
فإن ضغطه سيكون (0.20جو) فقط. وباستعمال قانون هنري ند أن مقدار قابلية ذوبان 
الأكسجين بو جود الهواء سيكون: 
2 جو 0.031 7 ملي لتر أوكسجين 
1.0 ملي لتر ماء “ا 1 جحو 
أي أن هناك في كل لتر من مياه البحيرات العذبة في درجة حرارة (20 مئوية) وعند سطح 
البحر (6.2 ملي لترا) من غاز الأوكسجين للأسماك للتتنفسه! 
ومن الاستخدامات الطريفة والخافية على الكثيرين» استعمال الباحثين (لقانون هنري) لتفهم 
وتفسير سيب (الطقطقة) المصاحبة لشد مفاصل الأصابع أو ثنيهاء فالغازات المذابة في سائل 


0.0062 ملي لتر أوكسجين /ملي لتر ماء 


مفاصل سلاميات الأصابع سرعان ما تخرج منه وذلك نتيجة التمدد المفاجيع لفسحاتها الموجودة 
ضمنها. بتمدد تلك الفسحات ستتولد تحاويف مفاجئة ذات ضغوط منخفضة جدا الأمر الذي 
يدفع الغازات المذابة في سوائل المفاصل داخلها إلى التجمع بسرعة وتكوين فقاعات مجهرية بفضل 
انخفاض الضغط. ومن ثم انكماشها بسرعة وذوبانها الآني مرة أخرى بفعل قوى الشد الميكانيكية 
التي ترجع المفصل فورا إلى وضعه الأول مما يسبب سماع تلك (الطقطقة) المألوفة. 

وفي عمليات الغوص في الأعماق» يكاد يساوي ضغط الهواء المضغوط الذي يدخل الرئة 
للتنشس ضغط عمق المحيط المائي الذي يتحرك فيه الغواص وعليه فكلما انحدر الغواص إلى 
أعماق أبعد» كلما زاد ضغط الماء عليه وعلى رئتيه وزاد في نفس الوقت على الغاز داخلهما 


الآامر الذي يوادي إلى زيادة حجم الهواء المذاب في الدم فيهما. وينصح الغطاسون دائما 
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بتوندة الصعود من الأعماق إلى السطح والانتباه الشديد وحساب الوقت الذي عليهم 
انتظاره عند كل مرحلة من مراحل صعودهم إلى الأعلى» وبخلافه فإن انخفاض ضعط الهواء 
المذاب في دم الرثتين وبقية أعضاء الجسم سيجيره على الخرو ج بسرعة منه وكترج معه. أما 
وجحود فقاعات الهواء الصغيرة في الدم فستكون السبب لكثير من الام العضلات المبرحة 
التي يعاني منها الغطاسونء كما قد يحدث الانصمام الهوائي (15125011512 11ل ) 
في الر ثتين ومنه ينتقل بسرعة مع الدم المدفو ع من قبل القلب إلى الدما غ فيسبب الوفاة المحدمة 
وتسمى هذه الحالة.عرض الغطاسين (5121411655 10620122216551013). 

يأمل باحثو شركة (كن كالسمكة للتكنولوجيا - 0108168 0ضطء1'6' 1155 - لم - عغ]1.1) 
الاعتماد على (قانون هاري) لاستخراج الأوكسجين القابل للتنفس من مياه البحر ليتنفسه 
الغواصون. وعليه قد يتمكن الإنسان من العودة إلى البحر بدون الحاجة لحمل قناني الغوص 
التقليدية» أو هذا ما تحلم به تلك الشركة على الأقل. 

مبدأ الفكرة بسيطء يعتمد على إخضاع ماء البحر لضغط منخفض يعمل حسب (قانون 
هنري) على إطلاق وتحرير الغازات الذائبة فيه ليتنفسها الغواص. حصلت الشركة ومنذ زمن 
على براءة ذلك الاخترا ع وسجلته في أوربا ولايزال تسجيله معلقافي الولايات المتحدة ومن 
الجدير بالذكر أن النموذج المختبري لذلك الاختراع كان قد أثبت يجاحه عمليا. 


للفضوليين فقط: 

٠‏ كلنا يطبق (قانون هئري) في كل مرة تفتح فيها علبة أو قنيئة من المشروبات الغازية 
المعبأة» فالعلبة أو القنيئة المغلقة تحتوي على غاز (ثاني أ وكسيد الكربون) مذابا في الماء أو 
السائل أو العصير فيها و تحت ضغط عال. تبدأ فقاعات الغاز بالتجمع حالا مع بعضها وتبدأ 
فورا.مغادرة السائل حالما تفتحها وتزيل الضغط المسلط على الغاز داخلهما. 

٠‏ تمكن والد(هنري الابن) وهو (ثوماسى هنري الأب) والذي كان يعمل صيدلانياء 
من اكتشاف طريقة جديدة لصناعة مادة كربونات المغنيسيوم (و1/1800) والتي شاع 
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استعمالها كمادة مضادة لحموضة المعدة أثبتت فعاليتها» واشتهرت فغعرف (هتري) بها 
وعرفت به وسميت باسمه (شراب مغنيسيوم هاري). 


ه قتل (وليم هئري) نفسه انتحارا لانهيار صبره ومقدرته على المعاناة التى كابدها طوال 
حياته بسبب عوقه الفيزيائي. 


يي 


وه 2 8 

أفوال مأدورة: 

- غرف (هنري) بخجله وامتاز به واشتهر عنه تحفظه مع الغرباء ووسم به. إحاطته صفة 

البرود في التعامل وإبداء المشاعر أيئما حل؛ ولعل ذلك لم يكن مستغربا من إنسان رافقه العوق 
منذ شبابه ومنعه من تذوق الهناء أو الارتياح المصاحب للاسترخاء الذي لم يعرفه في حياته. 

تقد عانى (هتري) الأمرين جراء الالام التي لازمته بالإضافة إلى سوء جهازه الهضمي الذي 

أقض مضجعه و كان كثير التذمر والشكوى بل وشديد الأسف والحسيرة لوقوعه في أسر حالته 

الصحية وعوقه المسدي الذي حال دونه ودون تحقيق أمانيه وإثبات مقدرته في ميادين العلم 

(05 :115 لط ادع 1ط دده الفا امد علط 20ج 1185 تجبمع]ط ممطمعط[) متعطص دمط1 عتهددت 

مقتطف من كتابه الذي خصصه ( للهنريين .. الأب والاين). 


ملخص لسيرة حياة المكتشف: 
ولد الكيميائي الإنكليزي [وليم هنري (1774-1836.ع) تإصصء 11 دة !18/11 ] 
والذي اشتهر بقانو نه الذي ربط العلاقة بين كمية ذوبان أي غاز,عقدار الضغط المساط عليه 
فوق السائل المذيب له. في مدينة (منشستر - 1ع3/121112656) في إنكلترا. 
في العاشيرة من عمره صادف حظه العاثر سقوط أنبوب ثقيل عليه أدى إلى إصابته بأضرار 
بليغة ظل يعانى من جرائها الآلام المبرحة طيلة أيام حياته. لقد حدت إصابته من حرية حر كته 
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إلى درجحة كبيرة اثر بعدها الخلود إلى القراءة والتركيز على الدراسة المكتبية لتحدد قابلية 
حركته. وصف ولده (وليم شارل هئري - 11617 12251©5) 18/11113122) حاله والده في 
الكتاب الذي ألفه بعنوان (السيرة الذاتية للدكتور هئري) جاء فيه: 

((رغم الامه وعوقه اللذان رافقاه معد طفولعه المبكرة فد حباه (المولى عز وجل) حظا 

عظيما وقدرات تعويضية هائلة لولاها لما امتطاع مقاومة وقهر الآلام المبرحة التي 

لازمته كظله في حله وترحاله والتي كانت تغصبه على الجلوس المتكرر في الطرقات 

لوراحسة جسسده المنهك من مطارقها. لقسد جاهد جهاد القديسين للتفوق على عنصر 

التقص والإعاقة ومقارعة الألام النشفسية والبسدية فهدته بصيرته إلى البحث عن... 

والتركيز على قدراته العقلية لمقلها ولتطويرها؛ فاكتشف في ذاته مقدرته التحليل 

وإدراك الغاية تلكما الخلتان اللعان ساعدتاه طوال حياته في مجابهة التأثير السلبي الهدام 

لبنية جسساده النحيل وعوقه البيئن كي تسستفيم خطاه ويتمكن من تحقيق الأماني العظام 

والطموح الكبير الذي فرضته عليه بلا هوادة روحه الوثابة الصامدة الجسور)). 

لم يذكر (وليم شارل) شيئا عن حياته الاجتماعية ولاعن زواج والده ولا أي تفاصيل 

تخصى عائلته ولكننا نعلم بعض الأشياء عن الصداقة الحميمة التي ربطت والده ب (جون 
دالتن) الكيميائي الإنكليزي الشهير بإسهاماته الفذة في تطوير النظرية الذرية. قبل (هئري) في 
جامعة ادنبره (1:01111118[1) عام (1795)) و حصل منها على شهادة الدكتوراه في الطب 
عام (1807) واختص بعد ذلك في الأمراض البولية. لقد ابتتدأ حياته العملية حينما شغل 
منصب الطبيب المعالج في مصحة (منشستر) وعكف على دراسة أسباب وأعراض وعلاج 
حالات حصة المثانة وكتب عدة مقالات عن داء السكري. وفي عام (1808) انتخب زميلا 
للجمعية الملكية التي منحته في عام 1809 (ميدالية كو بلي - 2/16021 ترع امن )!1 


(1) 3/1631 تإعادره© - جائرة تقديرية ابتدعتها الجمعية الملكية في عام (1731) ولا زالت مسح حتى اليوم لعظيم الإنجازات في حقول 
العلوم الفيزيائية عاما والبيوئوحية في العام الموالي. أول من حصل عليها هو (ستيفن كراي - 7إ01) 11611م5]6) لتجاربه الكهربائية 
الرائدة. ابتدعها (السر جور ج كوبلي - إعام 20) معاع06) 511) بتبرعد كبلغ مئة باوند (مى أموال ذلك الزمان!) مع فوائده. 
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نذر (هئري) جل وقته للبحوث والدراسة ولاسيما الاستزادة من علوم الكيمياء» مع تركيز بين 
على دراسة أسلوب تصرف الغازات. وقد منحته الجمعية الملكية في عام (1802) فرصة تلاوة 
أحد أهم أبحائه أمامهاء تلك الورقة التي وجدت طريقها للنشر في العام الموالي (1803) مباشرة. 
وصف (هاري) في ورقته تلك بحوثه وتجاربه حول تصرف الغازات ولاسيما الهواء تحت 
ظروف ودرجات الضغط المختلفة, فلقد تمكن من إثبات حقيقة ذوبان ضعف الكمية من الغاز 
الموجود في ماس على سطح سائل مذيب له في إناء محكم .جرد مضاعفة مقدار الضغط الجوي 
علية» ولقد قادت تلك التجارب والملاحظات (هنري) إلى اكتشافه للقانون الذي يحمل اسمه. 
وبالنظر لأهمية ذلك القانون واتساع تطبيقاته فقد جاء ذكره ووصفه في العديد من كتب 
الكيمياء المنهجية و التجريبية وبصيغ مختلفة فعلسى سبيل المثال جاء ذكر القانون في كتاب 
(الكيمياء العامة) لمؤلفه (لينس بولنك - 221111128 1.30115) كما يلي: 
(في درجة حرارة ثابعة: يساسب الضغط الجزئي للطور الغازي لمريج محلول ثابت متوازن 
مسع مقدار تركيزه في محلوله؛ والذي يكون أقل منه تركيزا. وتوازي هذه العبارة قولعا: 
تساسب قابلية ذوبان الغاز في حلول مع ضغطه الجرئي). 
لقد نشر(هتري) العديد من المقالات التي تصف مكونات حامض الهيدر وكلوريك والأمونيا 
(التشادر) والعديد من أمرزجة الغازات القابلة للاستعمال مع محاليلها» إضافة إلى مقاللات في 
قابلية الحرارة في القضاء على الجراثيم. طبع كتابه المعنون (عناصر الكيمياء التجريبية) في عام 
(1801). وهو الكتاب الذي أدرج فيه (هئري) محاضراته التي ألقاها في (منشستر) في الفترة 
ما بين عامي (1799-1798)) والذي أعيد طبعه إحدى عشرة مرة خلال ثلاثين عاماء 
واحتل مركز الصدارة كأشهر وأكثر الكتب المنهجية الإنكليزية في الكيمياء رواجأ في العالى. 
قرر(هئري) في وقت ما من عام (1824) الموافقة على إجراء جر احة ليديه تلعلاجهماء 
ولكنه مع ذلك ظل يعاني وطوال سني حياته من الآلام المبرحة التي لم يستطع منها فكاكا. .. 
زادتها صححته المعلولة وأمراضه المزمئة سوءأ على سوء؛ كل ذلك إضافة إلى وبسبب إصابته 


الأولى في طفولته. لقد تظافرت واجتمعت كافة عوامل الألم والأسى واليأس عليه حتى حرمته 
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لذة الكرى» فانتحر في يوم مشؤوم من عام (1836). 
ذكر كاتب سيرته (كريك تورنبر - 1110111561 21218)) ما يلي: 
((عيدما ننظر إلى مجل أعمال وبحوث واهتمامات (وليم هنري) في مخدلفى حقول الكيمياء 
وعلوم النبات وعلوم الأرض والطب والأدب وإدارة الأعمال بالإضافة إلى دوره المعميز 
كأحد أهم المؤوسسين (للجمعية البريطانية لتقدم العلوم) ونائسب رئيس كل من المجمع 
العلمي والمجمع الأدبي إضافة إلى رئااسعه لمجمع التاريخ الطبيعي في مدينة (مدشستر). 
لادركسا أهمية هذا الرجل ومنزلته في اخط الأمامي للحياة العلمية المتدفقة لتلك المديية 


في الوقت الذي بدأت فيه بعبوئ موقع الريادة والصدارة كأهم مدينة صناعية في العالم)). 


مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


تاتتاحن لاأستناط) مسلط ها مانا عنأازن اوقا أننن مضع مني لم ماعط ) , مونل 
.(837 ا لصيل لط خلأ 

أفتنننت لخ )لان أمنسصبنل "حم أاعسمكا جحاملة تيون شل حوعرك] [* . خا حند] ‏ اأمبنتعطسسرريم 
9100| ,لكلا ] :(6)11م7 .ميملا 

بجعأ أة] أن عننامة [) بأسنامعر) إن مابأأ نز راعذ علثلا هنا لصنت نوتثت ) صملتكد) 
الجنايا! ,امسصتحت امم”! 1اذا اسنع باتلا تاكس لا حملط) تدم طن ) اق 

 !988(‏ امحن0] اكه حمل ) نرم[ ) أممعررعر) سانانا كالما 

تاعلط ) .عانم عمن8 عاإاانم 5 إن مولن ]0] كلل “لكوت لط اناما" .عل عقا .امه 
(970|] .منسة د نمصحاتك منماعيطة) علطعن نا خضل" ) امزجاف مدل سمائلت .الات 

كةا "1 الللا .صنت !]ا سنزاا لطا .عمد خلا دن 5خل"! .فا ] ممصمل" .عتمنكا) مطص سلا 
1ت لرنات ةا ,تاك ترك ون ل انط رأ شتات ان دل ع نط صوطا 1 خا عد 05 


أفكار فلسفية وآراء للمناقشة: 
٠‏ لعل ذروة ما يستطيع الفيزيائي بلوغه هو وضع يده على تلك القوانين المنمدمة متكاملة التكوين 


والبيان ورشيقة الهيئة كاملة البيان, والتي بمكن بالاعتماد عليها إعادة بناء الكون عن طريق التوقع 
والو العلميين. 


ابد د حير 
0 لمناءطذ.ا. تمدع ناا لع تكلم مع زجرعادرز 1949 بترزء أمترزظ اتعطلم 


من مقابلة له مع (الفريد ورنر) 
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ه عندما يصادف أي إنسان علمي التوجه والتفكير الحقيقية الرياضية المكتشفة من قبل رياضي ما 
معمثلة بقانون أو بمعادلة: فإن ضميره وعقله ميكبران لذاك الرياضي اكتشافه؛ وستغشى ذاته وكيانه 
حقيقة الاطلاع على أحد أسرار الكون فيتعشي بها. 


لصالا عع[ ناماع متارط ع1 عممنتمعظ :زععم1]10 


مقتطف من كنايه ( عقل الأسراطور الحديد) ‏ 


« أتراها مصادفة أن ينسهي أعظم عبقريين أنجبهما القرن التاسع عشر حياتيهما بالانتحار؟!!. لقد 
قضى [(آلان تيورنك -1912-19540) 11111118 41213 )] على نفسسه بساوله لقضصمة تفاحسة 
مشبعة بسم السسيانايد. وأنهى [(كردكودل - (1906-1978) 0001 11110)] حياتسه بقراره 
بالتضور جوعاً حتى الموت. نعساءل ؛ أياترى هل دمّر هذان الرجلان العظيمان نفسيهما بسبب نبوغهما 
وسمو منطقهما أم بالرغم منهما معا؟ وأكانت مصادقة حقا أن يعجب الاثنان وحتى الهوس برائعة والت 
دزني (الحميلة النائمة)؟ 
هوئت 
جرع اللاعتع 1 عأمه8 32006 ععتاحدع) علده لا بع لل رد 1015010 قناتتاء 6 - علالؤوعوطا 0) :11016 113[ - 
مقتطف من كتابه (الهاجس التسلطي - داء التوابغ). 


هناك في العالم الممالي للأفكار الأفلاطونية توجد القلعة الرائعة للكيان الرياضي بكيانها الأخاذ 
رمنظرها الآسر والعي تقربنا إليها وبكل التوؤدة وبكامل الخجيل وعبر العصور والأجيال... حيث مكنتنا 
من اكتشاف شيء من جمالها وروعة دقتها. (ولا أتجاوز حدودي واحترامي لنفسي لأقول بأننا اخترعناها 
أو ابعكرناها بأنفسنا نحن بنو البشر). لقد تمكن عظماء الرياضيين وفطاحلهم عبر السنين من تحديد بعض 
القسمات الخارجية لذلك المعمار البديع والصنع الأصيلء ولكن كل ما كشفعه جهودهم وكامل ما فنوا 
فيه أعما رهم ل يبد لهم إلا نزرة قليلة من تشكيلات دقيقة خلابة نقشت على راحدة أو اثنعين من بلاطات 
رخام (مطبخها)؛ ومع ذلك تملكتهم الفرحة العارمة وتقمصتهم السعادة الغامرة. .. لأنهم أدركوا - ولو 
بعد عداء - بأن الرياضيات بحد ذاتها هي عبارة عن سغر ضخم جليل وجدوا أنفسهم - منطقيا - 


397 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


منساقين إلى افتراض وجوده وأيقنوا بأنه الوحيد الحاوي على خارطة بناء كل مايرونه حولهم من حقائق 
مبعثرة ومشاهدات متراكبة, وبين طياته توجد بوصلة النجاة الهادية إلى بر الأمان في بحر حقائق الكون 
المعقدة. أما هوية المبدع الأصيل لذاك السفر الجليل وكاتبه العظيم (أو إن شئت مهندس وباني قلعنا 
الساحرة السامقة) فلك أنت ولغيرك ما شعت من سعة الخيال لتصورها أو افتراضها. .. 

مانن 


قاء6ترزقة لمتنالنات فحنة لداعه5 ملممضعام] ععلع 1مس ؟ا لمع محص عط 142) .ستصسمكلا .1 أرما 
مقتطف من كتابه (المعرفة الرياضية من منظورها الداخلي والاجتماعي والحضاري). 


« إن النظام والعاظر لا يفسر ولا يحكم الكون بقدر ما يصفه ويفتح أعيدنا على ما فيه. نعم كلنا 
يكيل المديح والفخار (لأيدنتين) لأنه تمكن من إدخال بعض النظام إلى عالم الفيزياء الحديفة بتقدعه لعا 
نظريته في النسبية الخاصة وفحواها المعادلة الشهيرة القصيرة والمعبرة (1112-:1)... ولنا أن نتعججب 
من مقدار السلطة التي منحعها تلك المعادلة المغيرة لنظامنا المعرفي, فبها صار في إمكاننا تطيق قوائين 
الفيزياء على أي نظام نريد. لد صارت القوانين (وبقوة السبية) فعالة أزلية بإمكانها تفسير أي نظام 
ومهما بلغت إزاحته - وذلك باختصار هو مفهوم النسبية - إن للتناظر الفضل الكبير في تبسيط الأشياء 
وذاك هو الأساس الدفين والمغزى العميق للتوظيف الرياضيات في علوم الفيزياء. ما تدشده الفيزياء حقا 
وما تساعدها الرياضيات على تحقيقه وإبرازه هو تسليط المزيد من الضوء على الناظر البديع الذي يضفي 
المزيد من الجمال والروعة لملاحظاتنا وتوصيفنا للكون من حولنا؛ وياله من هدف سام عظيم. 
ليدرمن 
واأتعطما سقطط 5 دز 2005 ,22 تزع ط تدع جرع 5 نوع تعلط مسمحطع لع .1 تزمع] 


.57266 ع طلم[ أه ع1 
من مقابلة له نُشرتغ4 كتاب ( ملك الغضاء اللامتناهي). 
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قانون غاي - لوساك لأحجام الغازات المتفاعلة 
7011-5 ذخذخ د /01/811110)) :01 اذا د ناخدذناء] 41 


ألم 3 فرنسا 1808: 
يمكن التعبير عن أحجام كافة الغازات المتفاعلة كيميائيا مع بعضها البعض أو الي تعج جراء تلك 
التفاعلات بسب من أرقام صحيحة صغيرة. 
محاور ذوات علافة: 
قانون شارل للغازات (866,] 85 © 11811.555©) و (قانون افوكادرو للغازات 
870 كث © 10038101505ش) و (حون دالتن 12411011 [0112() و جين بابتست بايو 
81077 15:871-88211518[) و الكسندر فون هامبولت ([81:57817121:1:1/01 
211017 ولوى جاك ثنار(11718118110 80017125[ 1,)01115). 
من أحداث عام 1808: 
- أوقفت الولايات المتحدة استيراد العبيد من أفريقيا. 
- سحق نابليون تمردين أحدهما في إسبانيا والثاني في إيطاليا. 
- قاد (لودفك فان بعهوفن) الفرقة السمفونية وعزف بنفسه مقطوعات (كونسرت) كانت 
المقدمات لسمفو نياته الخامسة والسادسة ولكونسرت البيانو الرابع. 


نص القانون وشرحه: 
ينص (قانون غامي - لوساك) لاتحاد أحجام الغازات على قابلية تناسب كلا أحجام الغازات المتفاعلة 
والغازات الناتجة عن التفاعل بأرقام صحيحة صغيرة. وقد أذكي هذا القانون في عام (1811) كما أذكت 
التجارب المتعلقة به قر يحة الكيميائي الويطالي [امديو افوكادورو (857082050 281216060 
1776-6)] وشحذ ذهنه لتقدم نظريته الشهيرة القائلة باحتواء الأحجام المتساوية من مختلف 
الغازات ونحت نفس ظروف الحرارة والضغط على ذات العدد من الجسيمات أو الجريئات الغازية 
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(انظر قانون افوكادرو للغازات لاحقا- 230] 3205 415150105 ) . 
اقش (كاي - لوساك) في ورقته المنشورة في عام (1809) تحت عنوان (أطروحة حول اتحاد 
المواد الغازية مع بعضها البعض) القانون الذي سيحمل اسمه في المستقبل وقد كتب فيها يقول: 
((إن غرضي الأساسي من ورقتي هذه هو التعرف على بعض الصقات الجديدة للغازات 
والتي تمتاز برتابعها وتكرارها. ومن بين تلك الصفات تأتي خاصيتها وميلها للاتحاد مع بعضها 
البعض بنسب ذات أعداد صحيحة صغيرة, هذا وأن الأحجام الغازية المولدة من جراء تلك 
التفاعلات تخضع بدورها أيضا إلى نفس القانون. لقد توصلت وكلي أمل أن أفكن من 
إثبات فكرة أننارا - وفي وقسا الحالي - على وشك أن نتمكن, وأن الوق تلم يعد بعيدا عن 
استطاعسا إخضاع الجل الأعظم من عناصر الظاهرة الكيمياوية برمتها إلى العملية الحسابية)). 
أنم رز (كاي - لوساك)بمعية عالم الطبيعيات البروسي [الكساندر فون هامبولت 
(1769-1859) 250104 نط مهلا زع روءرع1ق ]| العديد من التجارب حول 
إمكانية توليد بخار الماء بإمرار شيرارات كهربائية خلال أمزجة من الهيدروجين 
والأوكسجين. وتمكن من ملاحظة أن لكل حجم معلوم من غاز الأ وكسجين المستهلك 
في تلك التجارب والتفاعل لابد أن يحتاج إلى ضعف حجمه من غاز الهيدرو جين» والذي 
لابد أن يضاف إلى إناء التفاعل. 
وقد بلغت القياسات التي أجراها العالمان درجة عالية من الدقة وكانت دائما تشير إلى نسبة 
2 1 لصالح غاز الهيدروجين وبدقة مقدارها 0.196. وكتبا ما توصلا إليه عمليا كالتالي: 
٠‏ حجمان من غاز الهيدرو جين + حجم واحد من غاز الأوكسجين > حجمان من بخار الماء 
مع الاحتفاظ بكافة ظروف التجربة لأغراض القياسات الحجمية (ولجميع الغازات 
المتفاعلة والناتحة) - تحت نفس ظروف درجات الحرارة والضغطء فو جد! تناسب كل من 
الأحجام المتفاعلة والأحجام الناتجة مع بعضها البعض بأعداد صغيرة صحيحة. تقد طفق 
كاي - لوساك (وقد تسلح بالنتائج المشجعة التي كان قد حصل عليها من تفاعل غازي 
الأوكسجين والهيدرو جين) على إجراء العديد من الاختبارات والتجارب على العلاقات 
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الحجمية لمواد غازية أخرى كثيرة حتى توصل إلى ما يلي: 
ثلاثة أحجام من غاز الهيدروجين + حجم واحد من غاز النتروجين - حجمان من غاز الأمونيا. 
ه وحجم واحد من غاز النتروجين + حجم واحد من غاز الأوكسجين - حجمان من غاز أ وكسيد 
النتريك. 
واستمر كاي - لوساك في شرحه مسترسلا: 
((وهكذاظه ري - وبالتجربة العملية - أن اتحاد الغازات المتفاعلة لابد وأن يحيدث 
بسسب بسيطة دائما وهذا بالفعل ما عكسه واقع كافة الأمثلة التي تمت دراستهاء كأن 
تكون نسسب أحجام الاتحاد 1 إلى 1 أو 1 إلى 2 أو 1 الى 3. أما بالدسبة للأوزان فلم 
أتمكن من إيجاد أية علاقة رقمية سليمة بين أي من عناصر التفاعل ونواتجهاء ولا بين أي 
من المركبات النائجة أنفسهن, إلا اللهم إذا وجد مركب ثان مشترك بين نفس العناصر 
فستكون التسبة الجديدة للعنصر المضاف من مضاعفات الكمية الأولى. أما بالدسبة 
للغازات ففي تصرفها شيء أقرب إلى الإحكام فلا توجد أي مقادير اتحاد بين أي تركيبة 
منها إلا ونج مركبات ذات علاقة مضاعفات بسيطة كاملة بين أي من مكوناتها. ولا 
تتحد أحجام الغازات بسب بسيطة كما ذكرنا وحسب. وإنماإذا حدث هناك أي تقلص 
في حجوم الغازات الناتجة فإن ذلك التقلص يحدث أيضا بسب بسيطة صحيحة. ومن 
الجدير بالذكر أني لم ألاحظ- في مراقباتي وتجاربي - خضوع المواد الصلبة ولا السائلة ولا 
أوزانهامئل نسب التفاعل والاتحاد والنتائج التي نحصل عليها في تفاعل الغازات» ريعتبر 
ذلك مثالا واضحا وإثباتا ساطعا بأن تلك المواصفات لا تنطبق إلا على الغازات)) . 
لقد بدا واضحا إسناد (قانون كاي - لوساك) للفكرة القائلة بأن أحجاما متساوية من 
الغازات لابد وأن تحتوي على أعداد متساوية من الجسيمات الغازية وتسند هذه الفكرة 
بدورها على حقيقة الأعداد المتناسبة الصغيرة للأحجام المتفاعلة (والناتحة). وإضافة إلى كل 
مسا سبق» فهناك الكثير من المرات والمناسبات التي صرّح (كاي - لوساك) خلالها وأعلن 
عن إعجاب العام الكيميائي الإنكليزي [جون دالتن (1766-1844) 1021012 طم[ ] 
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بفكرته العبقرية تلك حيث كانت تتماشى مع فكرته للجزيئات» والنظرية الذرية التي نادى 
بهأ. 
مكن العلماء - بعد فترة وجيزة - من فهم شيء عن التركيب الهيكلي الأساسي 
للمواد وذلك بعد أن درسوا باهتمام وبدقة أحجام الغازات. كتب (موريس كروسلاند 
- 220512110) ع2/1011116) في مؤلفه الموسوم (كاي - لوساك: العالم والبربجحوازي) 
يقول: 
((من السهل جدا أن يغفل علماء اليوم الأهمية العظيمة للمنحى الحجمي الذي سلكه 
(كاي - لوساك) في دراساته وتجاربه. ولكسي لابد أن أجلب أنظاركم إلى أثره البين 
كواحد من أهم الطرق المبدئية للبحث والتأكد من المسائل الجوهرية المتعلتقة بالتركيب 
والتماعل الكيميائين والعي كان لهما أجسل التأثير على كيمياء وأفكار كيميائبي 
التمف الأول من القرن التاسسع عشر. لقد وفرت طريقته الأسلوب التاجبع المسعيد 
فعلياً علسى قوة التجصارب العملية في مر حلة لم يتوفسر فيها للعلماء الكغير من السبل 
والحلول لفهم الوحدات والمكاييل الفيزيائية والكيمياوية ولا للإجابة على الكثير من 
الأسئلة المطروحة آنذاك)). 
وفي عام (1802) تمكن (كاي - لوساك) كذلك من صياغة قانونه الذي نص على التناسب 
الطردي ما بين حجم كمية معينة من الغاز نحت ضغط ثابت مع درجة حرارته المطلقة المقاسة 
بيدرجات حرارة كلفن. 
يكتب (قانون كاي - لوساك) هذا كما يلي: 
حيث عثل 7 - حجم كمية غاز معيئة تحت ضغط ثابت وع[ - ثابت التغيير و '1' - درجحة 
حرارته المطلقة» ويطلق على هذا القانون اليوم اسم (قانون شارل) رغم أن (كاي- لوساك) 
كان أول من توصل إليه ونشره فعلا! وذلك لأن (كاي- لوساك) كان قد ذكر بعض 


الأعمال غير المنشورة للكيميائي الفرنسي [حاك شارل -1746) 0118115 2601165[ 


402 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


3 ) يعود تاريخها إلى العام (1787) كمصدر له. 
ملاحظة: (انظر مدخل قانون شارل للغازات في القسم الثاني من هذا الكتاب). 


للفضوليين فقط: 

ه اختر ع كاي - لوساك أول مضغاط (بارومتر) حوي متنقل. 

٠‏ اخترع آلة جديدة لتعيين مقدار كمية الفضة الموحودة فى العملات المعدنية عندما كان 
أمينا لدار سك العملات الوطنية. ولقد ظل اختراعه هذا هو الوحياد المعترف به قانونا فى 
فرنسا ولحد عام (1881). 

« طار محلقافي بالون حتى حطم الرقم القياسي وقتئذ بتسجيله لارتفاع مقداره (ثلاثة 
وعشريين ألف 23000 قدما) وذلك لغرضى اختبار فرضيته حول المجال المغناطيسي 
للأرض» ولاختبار وتحليل مكونات الهواء على ارتفاعات متعددة فوق سطح الأرض. 

« انفجر مختبره عن بكرة أبيه و تحطمت كل الانه وأجهرته الكيمياوية وتبعثرت كافة محتوياته 
يوما. هذ! وقد أدى أحد الانفحارات الأخرى التى تعرض إليها إلى إصابته شخصيا بالعمى 


المؤقت» كان ذلك من جراء إحدى تحاربه حين مرج عنصر البوتاسيوم النقي مع مادة أخرى! 


أفقوال مأثورة: 
« لعسل أعظم إنجاز حققه (كاي - لومساك) في حياتسه كان قانونه حول أحجام الغازات المتفاعلة 
والناتجة والذي كان قد أعلهه في اجتماع للجمعية العلمية عام (1808). لقسد مغل ذلك القانون زهرة 
وثمرة الكفاح والفكر الذي آمن به ودافع عنه ونذر (كاي - لوساك) نفسه لإثباته في عال الفيزياء. تلك 
الشمرة التي عززت ثبات ورسوخ النظام فيه. ولا مراء بأن هذا هو عين الهدف الذي كان ومايزال ديدن 
كافة العلماء في كل زمان ومكان. 
كروسلاند 


ل اأتزوقع 816 ع للتعاء5 1ه تإنقنه1أء01[ دنا (عدذكناا - نزدت طترعده[) مامتملوه"دن .2 ع84210116 
مقتطف من مشاركته حول ( جوزيف كاي - لوساك) ل ( معجم سير العلماء الذاتية). 
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هلم أختر مهسي (الطسب) مسعيا وراء المال والسثراء ولكنها هي التي اختارتسي لأنني لم أكن 
الساعي إليها. 


كاي - لوساك 
15 .ترما عع ناملا صذ 0ن عدذكناآ-(02 بأتزعده[ 
(5أمع801118 0نة اأمتاصع ك5 :ع52كناا- 0239 


5 من كناب ( كاي - لوساك العالم والبرجوازي). 


ملخص لسيرة حياة المكتشف: 


٠‏ ولد الكيميائي والفيزيائي الفرنسي [حوزيف لوي كاي - لوساك 
(1778-1850) ع553ناء] - نوه 15ناه.] حأمء05[] الذي اشتهر بإسهاماته القيمة في 
بحجال الكيمياء الفيزيائية للغازات» في مدينة (سان - ليونار - دو - نوبال - 521136 
غلهط 510 -ع0 - 1,6052320 -) الواقعة في وسط فرنسا. اشتغل والده (انتولي كاي - 
32[7) 2016ل ) في المحاماة نحت اسم (كاي - لوساك) لتمييز نفسه عن أناس آخرين 
يحملون نفس الاسم (كاي)» وقد توصل الوالد إلى ابتكار اسمه الجديد باستلهام اسم أحد 
إقطاعي منطقة (لوساك) التي ضمت بعض أملاك العائلة. 

ذهب في عام (1794) إلى باريس لتكملة دراسته في المدرسة التقنية بعد أن أكمل معظم 
تحصيله الدراسي الأولي في البيت. وصادف أن اعتقل والده خلال أحداث الثورة الفرنسية. 

٠‏ في عام (1809) أصبح (كاي - لوساك) أستاذا للكيمياء في نفس المدرسة التقنية التي 
سبق أن تخر ج منهاء وتزوج في نفس العام من اللجميلة الفاتنة (جنفيف - ماري - جو زيف 
روجو -0([06] طاأرعوه[ - 2236 ]/! - عناع اناعم )0 أعجب (كاي - لوساك) بتلك 
الحسناء التي كانت تشتغل في محل لبيع الأقمشة و خياطتها أبما إعجاب بعد لقائهماء واكتشافه 
حبها للكيمياء من خلال الكتاب الذي كانت تدرسه خلسة. لقد أثمر حيهما وزواجهما عن 
إنخابهما لنمسة أطفال. 


وفي عام (1832) تولى منصب الأستاذية في الكيمياء في الحديقة النباتية وهي أهم 
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منشأة فرنسية تعنى باحياة النباتية. 

وفيما يلي قائمة ملخصة لمواضيع اهتماماته ولأهم حقول إنحازاته: 

© في عام (1802) توصل (كاي - لوساك) إلى صياغة قانونه الذي يربط تمدد الغازات خطيا 
بدرجات حرارتها - عند الاحتفاظ بضغطها ثابتاء هذا القانون الذي يعرف اليوم ب (قانون شارل) 
للغازات على الرغم من عدم قيام (شارل) نفسه بقياس أي من معاملات التمدد في عام (1787). 

لقد استنتج (كاي - لوساك) بأن مقدار تمدد الأحجام المتساوية من جميع الغازات على 
اختلاف انواعها لابد وأن يكون متساويا لجميع الغازات عند بلوغها لذات الارتفاع في درجات 
حرارتها. وتمكن من تحديد هذا التمدد الغازي وحسابه ب (266.66/1) من حجم أي غاز في 
درجة حرارة الصفر المئوية ولكل درججحة ارتفاع واحدة في الحرارة؛ نعلم اليوم من الحسابات 
الدقيقة التي توفرت لنا بأن مقدار تمدد الغاز المحصور تحت ضغط ثابت يبلغ (273.15/1) من 
حجمه في درجة حرارة الصفر المئوية ولكل درجحة زيادة مئوية واحدة في حرارته. 

هو في عام (1804) بلغت الجرأة (بكاي - لوساك) وحبه للعلم أن انبرى للتحليق بأحد 
مناطيد الهيدرو جين إلى ارتفا ع قارب الخمسة كيلومترات لا يصاحبه فيه إلا العالم الغر نسي 
المعروف [ جين - بابتست بايو (2101)1774-1862 00566م22 - 2وء[] وذلك 
لدراسة مكونات جو الأرض. 

ه أعجب (كاي - لوساك) بفكرة التحليق وأيقن بأهميتها فأعادها بنفسه واستطاع 
إعادة ملاحظاته وحساباته لمقادير الضغط الجوي ودرجات الحرارة والرطوبة والمغناطيسية 
على مختلف الارتفاعات. وفي انطلاقه وتحليقه للمرة الثانية كان قد تمكن من الوصول إلى 
ارتفاع وقدره (76106 مترأ)فوق سطح البحر الأمر الذي أهله لتحقيق رقم قياسي فريد في 
ارتفاعات التحليل بالمناطيد لم يتم كسيره إلا بعد خمسين سئة تلت. 

« وفي عام (1805) اكتشف مع عالم الطبيعيات والمكتشف البروسي [الكسندر فون 
هامبولد (1769-1859) 11212150106 60 416::211061 ] الحقيقة القائلة بثبوت 


مكونات الغلااف الجوي الأرضي وعدم تغيرها بتغير الارتفا ع عن مستوى سطح البحرء 
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(على الأقل للارتفاعات التي استطاعا سبرها). 

« في عام (1808) اكتشف كاي - لوساك ب.معية الكيميائي الفرنسي [لوي حاك ثينار 
(1777-1857) 111612250 2601165[ 1,01115 | عنصير البورون (81) وهو من عائلة 
مكونات لملح (الهالوجينات - 112108615) المعروفة في الجدول الدوري ومن أفرادها 
اليود والكلور. واقترح كذلك - وفي نفس تللكك الفترة تقريبا - اعتماد معدل تحلل أي 
محلول موصل للكهربائية على قوة التيار الكهربائي المار في القطب المغمور فيه وليس على 
حجم ذلك القطب. 

٠‏ وفي عام (1815) تمكن من تركيب مادة السيانوجين (2]جن)) وهو سم كيميائي قوي 
يستعمل لإنتاج المبيدات الحشرية. 

في عام (1816) تمكن من تحديد خمسة أكاسيد لغاز النتروجين ذوات الصيغ الكيميائية 
الحديثة التالية: 270[ »2[100 02 ولا 2و0 يلا . 

ومن المثير حقا أن أهمية البحث الأول المنشور ل (كاي - لوساك) لم يكتسب قيمته العلمية من تفرده 
ودقته فحسبء إنها لترامنه مع بحث مطابق له كان قد نضح مستقلا في نفس الفترة على يد الكيميائي 
والفيزيائي وعالم الأرصاد الإنكليزي الشهير [جون دالتن (1766-1844) 102102[ صطه[ ]. 
توصل الباحثان والعالمان (دالئن) و(كاي- لوساك) في بحثيهما المنشورتين في نفس الوقت تقريبا من 
عام (1802) حول تصرف التمدد الحراري للعناصر الغازية إلى الاستنتاج المشترك بتساوي مقدار تمدد 
كافة الغازات لنفس الارتفاع في درجة الحرارة إذا ما أبقيّ الضغط المسلط عليها ثابتا, 

« ولعل خير مايذكر به (كاي - لوساك) اليوم وما يعتبر بحق أهم مساهماته في عام 
الصناعة هو تطويره في عام (1827) لطريقه الخزانات الرصاصية المستعملة لإنتاج حامض 
الكبريتيك. لقد عرف برجي الامتصاص الطويلين ولفترة طويلة باسم (برجي كاي - لوساك) 
وقد ساهما فعلا بتسهيل إتمام التفاعل الكيميائي التالي: 





(ع) 20 ؛ (ع8), 50 عط (عج) ,110 : (8) ,50 


يتم داخل غرف مبطنة بالرصاص إذابة غاز ثالث أوكسيد الكبريت (و50) في الماء لإنتاج 


406 ل 


رواد المعرفة عبر القرون كتاب العربية 


الحامض المذكور. ومن الجدير بالذكر توصله كذلك إلى الطريقة الفعالة لإعادة تدوير غاز أول 
أ وكسيد النترو جين (2100) وإعادة أكسدته إلى ثاني أوكسيد النتروجين (71002) لإدخاله إلى 
دورة التفاعل من جديد. لقد استمر إنتاج حامض الكبريتيك بهذه الطريقة لما ينيف عن ال 
(150 عاماً) بضمنها كامل فترة القرن العشرين. 
لقسد عاشى (كاي - لوساك) وشهد مرحلة حاسمة في تاريخ فرنسا بيّنها لنا المؤلف 

(كروسلاند - 220512130)) في كتابه الشهير (كاي - لوساك - العالم والبرحوازي) بقوله: 

((لقد كان كاي -- لوساك محظوظا حقا (رغم آلامه الشخصية وعوقه الممحب) ذلك لأنه 

مثل وعن جدارة اجيل الجديد من العلماء الذين برزوا كنتيجة للنورة الفرنسية وميزوا 

بداية الحقبة المديرة بعد انطلاقها, فلقد ضم ذلك امجيل باكورة الشباب الذي تمكن من 

إتام تحصيلة العلمي بكل الكفاءة والاقعدار اللذين أهلاه إلى اكتساب قرته الكريم 

بالعمل في الميدان العلمي الفسيح: وأن يعشرف بوظيفته المجزية كعالم. ولإدراك أهمية 

تلك الخطوة وخطورتها لا أن نذكر أن الظلام كان قد لف الحقبة التي مسبقتها وعلى 

الأخصى مسن الناحية العلمية فقد كان محظوظا حقا حينها من تمكن مسن متابعة برنامج 

واحد من المحاضرات في أي حقبل من حقول العلوم, أراده لعوسيع مداركه خارج نطاق 

المحاضرات الكلاسيكية المنبهجية عن طريق الكتب)). 

أخلصى (كاي - لوساك) كامل الإخلاص لعلمه وأحبه من صميم قليه أصدق الحب» 

وقد كانت محاولاته لفهم قوانين العلوم ونواميس عملها من أعظم علامات سموه النفسي 
والعاطفي فقد نقل (كروسلاند) عنه قوله وبكل تواضع ورجاء: (إن لقوانين الطبيعة قبسات 
من نور المعرفة الخالدة ونفحات من عبق الجلال: فإذا لم يكن هناك قلة من البشر قد (صمموا) بطبيعتهم 
لعشقها وفهمها ومحاولة اكتشافها فلسوف يدرن لعا ظهورهن وعضين بعيدا دون أن يلحظهن اكثر الناس 
فراسة)... ولققد كانت فراسته ظاهرة وأفق نظره بعيدا حين رسم وببساطة ودقة ووضوح 
العلاقة غير المباشرة بل العلاقة الروحية بين كل من يحب العلم من الصميم وبين الحقيقة القائلة 
بأن للحب منبعا واحدأ في الكون. هذا وقد أصاب كبد الحقيقة حين قال: (يجب ألا يشك أحد 
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بأن الاكعشاف والإبداع ما هو إلا نعاج اكتشاف وإبداع سبقه: ولابد له بالمقابل أن يكون المنطلق الجديد 
لاكتشاف أبرع وإبداع أعمق بعده, حتى يرث الله الأرض ومن عليها)'؟ . 
وممايثير الإعجاب حقافي هذه الشخصية العلمية الفريدة ويدعو حقا إلى تقديرهاء هو استطاعة 
(كاي - لوساك) وبرغم كل الآلام التي كان يكابدها ومع كل المعاناة التي كان يعانيها فقد يمح بإضاءة 
ألوان الفرح ونثر عطر الحبور في حياة ثلة من أصدقائه ومساعديه. وإليك ما كتبه العالم الكيميائي 
الألاني [جستس فون ليباك (1803-1873) 1.6118 7011 1156115[) عن أسعد سني حياته تلك 
التي صاحبه فيها (كاي - لوساك) نفسه حين سمح له بالاشتغال معه ومرافقته في مختبره الخاص: 
((كيف لي أن أنسى ما حييت تلك السدين الجميلة التي قضيعها في مختبره وتلك الساعات 
الممتعة المفرحة المميزة العي عشعها معه. لقيد كنا ننهي تحليلاً ناجحاً أو تجربة واعدة 
(وعليك أن تعلم حسى وإن ل أخبرك أنا بذلك, بأن جميع مراحمل اختبار الطرق 
وتصميم واكعشضاف الوسائسل في كافسة تجاربنا وكل أطر وحاتنا المشتركة لسم تكن 
إلا وليدة ذهسه هو وثمرة إصراره وإدراكه دون سواه). كان يقف أمامي قائلا 
بغات: والآنآن الأوان لك أن (نرقص) معي تماما كما كان يرقص معي دائما 
[لوى ثينار (1116112100)1777-1857' 1,01135] عمد اكتشافنا لشيء جديد. 
فلم يكن هناك ما ينحنا عن الرقص آنعذ أبدا)). 
توفي كاي - لوساك في باريس وطويت صفححته في عام (1850) وقد منح اسمه تقديرا 
لذكراه لإحدى فوهات القمر بقعلر (26 كيلومترا) وقد تمت المصادقة على تلك التسمية في 
عام (1935) من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالمية. نقش اسمه من ضمن أسماء 
العلماء الفرنسيين العظام الاثنين السبعين التي وضعها (كوستاف ايفل -(1852-1923) 
ا1111 ©0115685)) على البرج المسمى باسمه وهو (برج إيفل) الشهير في باريس. 
ملاحظة: انظر أيضا (قانون كولوم للكهربائية المستقرة) في الجزء الثاني من هذا الكتاب. 


(1) (...وفوق كل ذي علم عليم) حوره يوسفا. الآية (76).(المتريحم). 
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بى ابه أنه - م 1+ . 
مصادر إضافية وقراءات أخرى: 
نك [ ا ,نسيل !1 كتأتسن' ) ) معن أعتهر) أننتتننهر ) من| ل تواطلزت. ] ندمنا واكواك ,لمالا لوطا 
(1997 يحسننة! والح كادر أ ] عمجيل طاحم ) 
نط !ا .عصلتعرطسه )) كلممبعرممل] أن اكقتلم م سيوع | لحمن .8 متتسفاا .لسقاكمم) 
(078! بحسن ”ا لزالدن كللرلا عبيل عحاسة © 
عالأ سنك أن “0غ 11ل لملحها[- ومت) لاجمل" .”1 منمنشملط لماو 
51 دا نمطاتكت5 سمط ) طون ا سن لا) املطع ول تماللت .علجردل! 5 ) اممطا ) . لاتيم 11 
(070] 
لالط حنن11اعطناذ عاننكةر ) أن ممللتستطحمة' ) عططل من عادص اق" انون[ ,ممسكي 1 - جوت 
ملحاتمب لاف ) لصن الت لجتلك) :"| (07ا2 !20 انعمس تمل مرف صرق علا مل عمقلا “عن لذن ) لاوخ[ 
1// .تاضاللت .عامل لحوسانا لصن معنن ةا لم شاط سر لناسصنم يله وذ اصح داسلا" ) 
لك06| حعاونذا عرعج1] روكلا سماد ) | نتتسلو؟ .ممعم مار ىه اناا 


أفكار فلسفية وآراء للمناقشة: 
٠‏ أنا أؤمن بالعلم فله بريق وقوة لا يقاومان. ونتائجه تخالف النظريات الرياضية جذريا. ففي 
الوقست الذي يمكسا إثبات النظريات الرياضية (القابلة للإثبات): تقف الحقائق العلمية عصسية ثابعة, 
ليس لنا لإثباتها (أو لمعرفة كنهها رماهيتها) من سبيل. يمكننا فقط إخضاعها للاختبار والتأكد منها مرات 
ومرات ومرات... حتى يأني الغبي الصفيق ليرفض تصديق كل ما تراه عيناه. 
تشابه السائج العلمية حالة وجود الالكترونات: فكلنا يمن ومن أعماقه بوجودها وإذا سولت لك 
نفسك نكران ذلك: فلدي سلك الضغط الكهربائي العالي الذي أستعمله عادة لربط ماشيتيء ولا أخالهن 
بمانعن ربطك به إلى مصدر العيار كإثبات لا تاقشني بشأنه. إن للإلكترونات المارةفي خلال السلك حيكدذ 
إليك الققدرة الكافية والفعالية الطاغية لتعبرلك عن نفسها, و(لعسككدت) لك كافة خلايا جسمك. 
ويد 


عنا10] أماتف) ألاجا عبع لأ 8 ا أمط/ل]ا) د تعتصاعم:8 صطم[ مصأ لننزه1] ااعه 
مقتطف من مداخلة ل (يروكمن) 2 كتايه (ما نؤمن يه ولا يمكنتا إثباته). 


٠‏ لعلك لم توفق لاكدشاف أحد قوانين الطبيعة: ولكن دعني أنقل لك الشعور الحقيقي لا يشابه 
ذلك؛ فإنك حين تكتعثسف أحدها وتوفق لوضع الكيان الرياضصي له والذي تمن بتطابقه مع مجريات 


العالم الذي يحيط بك؛ فحينها وحينها فقط ستشعر بأنك تعكلم إلى الكون الذي حولك برمته وقد كشف 
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عسن حجابسه لأجلك وأباح بسره لك وحدك لترى مسن آياته وت ركيبه مالم يكف لعيني أحد غيرك؛ ولم 
يخطر على قلب بشر سواك. وعددها ستدرك عظمة الرياضيات لأنها ستكون طوع يديك ورهن إشارة 
من ذهدك فهي لك الهادي وأنت لها الموجد والمشكل والمصور. تمبع روعة وعظمة الرياضيات من ذاتها 
الكامسة في كينونتها وبدائها. فهي تمثل الحن الجميل والنغم الأصيل الذي يفهمه كل العالم. وإذا أردنا 
المبالغة والتبجيل؛ وكما ذهب الى ذلك (ليسز - 1,©111112) حين قال: (لسست من المتعمقين المتديدين 
فعلاء ولكني أدعو إلى. .. وأؤمن فعلا بوجود النظام الخلاق الآسرالمبدع في الكون والذي يزيده تفضله 
بقبول الرياضيات معبرا عنه شرفا لها) . 


تروميا 
ذوء:21 2ناان) 521312 © [1] 2003 تإلناز مقحاحدم: ]1 تإتتمتاانالتف 


ه لعسل في الخاصية البنائيسة الفريدة للغة البشرية المنطوقة بالمقاطع و/أو بالحروف (وهي ممانعتها 
الكاملة للسظير اللوغارئمي) هو ما يكسسب الرياضيات كأس مسبقها كاللغة المنامسبة والوحيدة فعلا 
للتعبير عن المفاهيم الرياضية. إن الأمر لا يقتصر فقط على مجرد افتقارنا للكلمات المناسبة للتحبير الدقيق 
عن مضمون بعض التعابير الفيزيائية من أمثال : 

[©0 | إن زتعم دع ]| 

وغيرها, ولكن يتعداها إلى الحقيقة المؤلمة التي تشلنا عن التعامل المرن مع غل تلك الانجازات العظيمة 
الخلابسة باستعمال (كلمات) فقط للتعبير عنها... والعجيب المقنع في الموضوع هو إمكانية (العجريد) 
بأعلى مر اتبه عككس (الحقيقة) بأنصع وأوضح صورها. 

وددت أن أرضح باختصار بأن للغة الرياضيات القابلية الاستثنائية والكفاءة الفذة للتعبير عن معارف 
علوم الفيزياء بأسلوب تجريدي لا يكاد يجاريها فيها شيء معروف سواها. 

ماتن 


ملع حتاع ]12 تعماءع501م >1 لدع 21 مطعط 812 ) لتصمكة . 1 ألا 
2007 تاأعندل8 رماعهم عق لمتتالنت 3:0 لواعه5 


" 


مقتطف من كتابه (المعرفة الرياضية داخليا واجتماعيا وحضاريا). 
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قانون أفوكادرو للغازات 
17خ ] حخي 410105 سم 


1 0 إبطالياء 1811: 
تحنوي الأحجام المنساوية من الغازات على أعداد معساوية من الجزيئات. 
مخاؤر ذوات علافة : 
نظرية دالتن الذرية (/1115010' 8101/10 14110175) وقانون كاي- لوساك لأحجام 
الغازات المتحدة كيميائيا (1/1:5 7011 كش 201/11811110106 01 17خ .] 041-1155805 ) 
من أحداث عام 1511: 
- نشيرت الكاتبة الشهيرة جين اوستن (41156611 2116[) رائعتها العالمية (الشعور 
والإحساس - 562515111697 21210 561256). 
- حطم ال (لوديتيز - 110016168)!!» مكائن أحد مصانع النسيج في منطقة شمال 
إنكلترا. 
- نشر الدكتور وعالم التشريح الأسكتلددي السر شارل بل (811 01121165)) كتابه الموسوم 
(آراء جديدة حول أساليب تشريح الدماغ البشري)» وطرح فيه اكتشافاته الرائدة حول فعالية 
الأعصاب وعلاقتها مختلف أجزاء الدما غ. 
نص القانون وشرحه: 
ينص قانون (افوكادرو) الذي اكتشفه الفيزيائي [(اميديو افوكادرو - (1776-1856) 


0 116060 ) ] في عام (1 181) وسمي باسمه؛ على احتواء الا حجام المساوية من 


(1) (11100166)8 6د[]"' - حركة اجتماعية نقابية ضمت عمال النسيج البريطانيين وكافة الخرفين الآخرين» نشطت في أوائل 
القسرن الناسع عشر واشئهر عنها كثرة إضراباتها واعتراضائها على أساليب العمل وندني الأجور: كسا اشتهرت بتحطيم المكائن 
والأنوال الأوتومائيكية التي حلبتها النورة الصداعية خوفا من سلبها لوظائفهم ودفعها إياهم إلى أحضان البطالة أو إن مأسي تغيير 
أساليب حياتهم: ورتما دفعتهم إلى أحضان الفقر دفعا. (المترجم). 
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الغازات الموجودة نحت عين ظروف الحرارة ومناسيب الضغط على ذات العدد من الجزيئات» بغض النظر 
عن طبيعتها أو أنواعها. يكتب قانون اف وكادرو ببساطه على الشكل التالي: 

حيث بثل 2[1 - عدد الجزيئات الموجودة في أحد الغازات. 

وعثل 012 -عدد الجحزيئات الموجودة في الغاز الثالي. 

يفتر ضبن هذا القانون اعتبار الغازات المعنية غازات (مثالية) أو شبه مثالية في تصرفهاء 
الافتراض الذي يصح عمليا على أغلب الغازات المعروفة في درجات حرارة الغرفة الاعتيادية 
(25-20 درجحة مئوية) وظروف ضغط مساوية أو أقليهرات قليلة عن الضغط الجوي 
الطبيعي عند مستوى سطح البحر. 

وهناك صيغة مغايرة للقانون تؤّدي نفس غرضه وقد أُسندت إل (افوكادرو) أيضا ؛ تنص على 
تناسب أحجام كافة الغازات طرديا مع أعداد جزيكاتها. ويمكن التعبير عن هذه الصيغة الثانية كما يلي: 

١-2 6 

حيث عثل 2 - ثابت التناسب و ا - حجم الغاز المعين و [ - عدد جزيتاته 

ساند العديد من العلماء المعاصرين (لأف و كادرو) أفكاره» واعتقدوا بصحتها وصحة 
تناسبهاء إلا أنه فاقهم بخطوات جر أنه وبعد نظره حين عرف (الجزيئة) كأصغر وحدة بناء 
تحمل كافة الصفات الفيزيائية لأي مادة» وأنها قد تنألف و تحوي على ذرة واحدة أو عدة 
ذرات متتحدة مع بعضها وضرب مثلا بتكون جزيئة الماء من ذرتي هيدروجين مرتبطتين بذرة 
أكسجين واحدة. 

لعل من أهم التعابير الكيميائية التي لاغنى لحقل الكيمياء الفيزيائية عنها هو ما ارتبط باسم 
عالنا الكبير (اف وكادرو) وسمي (بعدد اف وكادرو -2[1120661 417082050 )؛ يعرف عدد 
افوكادرو بأنه عدد ذرات العنصر الموجودة في وزن عياري واحد من ذلك العنصر, ويبلغ ما مقداره 
[(6.0221367 76 1023 (العدد مضروبا بعشرة مرفوعه إلى الأس الثالث والعشرين)] من الذرات 


حصرا. ويعرّف اليوم بأنه عدد ذرات عنصر الكاربون - 012) - الموجودة في (12 غراما) بالضبطا 
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من ذلك العنصر الحر. كما ويعرف أيضا بأنه ذلك المقدار المحدد من أي عنصر أو مركب والذي 
يحوي على مايساوي وزنه الذري من غرامات تلك المادة حصراء وعليه فإن الوزن العياري 
لعنصر النيكل والذي يبلغ وزنه الذري (58.6934) لابد أن يكون - وحسب تعريفنا السابق - 
(58.6934) غراما منه بالضبط, ومن الجدير بالإشارة هنا إلى أن عدد الجريئات أو الذرات الموجودة 
في وزن عيساري واحد من أي مركب أو عنصر وهو العدد المعروف اليوم (بعدد افوكادرو) تمجيدأ 
لإسهاماته الكبيرة في صياغة نظرية الغازات والأوزان الجريئة؛ لم يكتشفه او يحدده (افوكادرو) 
بنشسه أبد!!! وإنمايعود فضل حسابه وتعيينه إلى الفيزيائي والكيميائي النمساوي زيوهان جوزف 
لوشمد (1895 -1821) أللسصطءةم.آ أء05[ مصقطه[ |. 

يعتبر عدد اف وكادرو رقما هائلا - بحيث تتضاءل هذه الكلمة نهائيا أمامه! - لا بمكن 
استيعابه ولا تصوره» ولكن كنو ع من نسبية القياس لتقريب تصوره لأذهاننا؛ دعنا نتخيل 
أحد المخلوقات الفضائية العظيمة (والرقيقة) والتي قررت إهداء الأرض كمية من حبيبات 
الذرة لإسعاد أطفالها - أو لنقل لإزالة شبح الجوع عن المحرومين من سكانها! - لغرض 
التمتع بأكلها بعد تحميصها وتحويلها إلى (فشار - أو - شامية). فلو استطعنا نشر ذلك العدد 
من حبيبات الذرة على مساحة الولايات المتحدة الأمريكية - على عظمها - لغطاها تماما 
وإللى ارتفا ع يفوق تسعة أميال. 

والآن ولإضفاء بعض المرح وشيء من الإثارة إلى (عدد اف وكادرو) دعني أبسط أمامك 
تمائلية حقيقية رغم غرابتها؛ إن عدد افوكادرو من ذرات عنصر الكاربون الحر ستزن (12 
غراما) بالضيط وهذاما يساوي وزن قطعتين من فئة (الربع دولار) تماما أو قطعتين من فئة 
(الخمسين هللة) من العملة المعدنية السعودية. وإذاما وضع ت(24 كرة) صغيرة مرقمة من 
(1) إلى (24) في كيس صغير وبدأت بسحبها الواحدة بعد الأخرى وترتيبها ومن ثم إعادتها 
إلى كيسها وخلطها ثم سحبها الواحدة بعد الأخرى وترتيبهاء ومن ثم إعادتها الى كيسها 
وخلطها وسحبها مرة ثالثة الواحدة تلو الأخرى وترتيبها وهكذا... فإن احتمالية وصولك 
إلى السحبة (الصحيحة) التي ستتمكن معها من سحب الكرات الصغيرة المرقمة من 1 -- 24 


|4 ل 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


ويصدف أن يكون ترتيبها صحيحا من 1 الى 24 هو احتمال ضئيل وضئيل جدا يساوي 
فرصة واحدة من يجمو ع عدد هائل من المحاوللات يساوي (عدد افو كادرو) منها تقريبا!!!. 

تعود مناسبة طر ح (اف و كادرو) لقانونه المعروف الآن باسمه إلى عام (1811) حينما 
كان أستاذا للفيزياء في جامعة (تورين 1'01112)) علما بانه لم يُتقبل ويُستعمل على نطاق 
واسع وبسهولة حتى عام (1858) عندما جاء الكيميائي الإيطالي [ستانيسلو كانيزارو 
(1826-1910) 2220 نصطة:) 52215180 ] بالعديد من القرائن واشتهر بالكثير من 
الأدلة الداعمة له. وما حققه (كانيزارو ) في ذاك المجال كان توصله إلى إيجاد نظام متماسك 
محكم من الأوزان الذرية للعناصر وبعض المركبات استنادا إلى (عدد افوكادرو)» كما تمكن 
من إثبات حقيقة التوصل إلى إيجاد الأوزان الجرئية للغازات بتعيين وزن (22.4 لترا) من 
أي غاز مطلوب. 

م يكن متوفرا لدى العلماء والكيميائيين في الوقت الذي نشر(افوكادرو) أعماله وقبل قانونه 
إلاغازات قليلة جداهي: الهيدرو جين والأوكسجين والنتروجين والكلورين والتي لم يكتشف 
غيرها لحد ذاك الزمان» وعليه ل يكن لدى علماء تلك الحقبة الكثير من المواد في حالتها تلك 


تحت ظروف الحرارة والضغط المتوفرة في أجواء المختبر لاختبار قأنون (افوكادرو) عليها. 


للفضو ليين فقط: 
نحت مقبرة (آل افوكادرو) وشواهدها - والموجودة في مدينة كيوارنكرا 
(011262818)) في إيطاليا - من التدمير الهائل الذي ألحقه بسواها فيضان عام (1969) 
العظيم! ويمكنك اليوم زيارة قبره في تلك المنطقة بسهولة. 
« تم حساب الحجم النسبي للرقم المساوي (لعدد افوكادرو) من علب المياه الغازية» فوجد 
إمكانية ذلك العدد الهائل منها على تغطية مساحة الكرة الأرضية قاطبة عدد مرات بحيث 
إذا رصّت طبقة فوق طبقة وباعتبار ارتفا ع العلبة المقارب لأحد عشر سنتيمترا لغرقت الأرض 
بكاملها في بحر سحيق من العلب المعدنية يبلغ عمقه 200 ميل. 
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1:01)( أطلق اسم (عادد افو كادرو) على عدد من المطاعم الشعبية فِي منطقة فورت كولتز‎ ٠ 
في كولورادوء حيث تستطيع الاستمتاع بوجباتك المفضلة على أنغام الموسيقى.‎ ) 55 

ه أئد تخذت إحدى فرق الموسيقى الصاخية (فولك - روك) المعروفة فى منطقة وادي 
سسكويهانا (5115011611212112) في بنسلفانيا من (عدد افوكادرو) اسما لها كذلك. 


هه 2 هو 

أقوال مأدورة: 
- «لعل البساطة والوضوح اللذين اتسمت بهما نظريتي التي تقدمت بها لتفسير العلاقة 
بين أحجام الغازات المتفاعلة والناتحة» من قوة الحبك ومتانة البناء ما يستحيل على غيرها أداء 


دورها سواء بنفس كفاءتها أو أدق منها». 
اقوكادرو 
عط 1ه معدمةك/8 عحتخهاع1] عط عالت ن2عاء10] 01 لاعمصمكة جه ره تودووظ) .ونتلهومننم معل0 :11م 
مألا تاعخصظ نعط[ طعنطلا؟ صز وعترعمه2 عط مده وعتالو8 ذه دع1ادوع8101 تجره ا سعد 81 
2220105 م1165 
مقتطف من مقالة له منشورة ةك ذتك العام. 


ملخص لسيرة ح4اة المكتشف: 

ولد الفيزيائني والكيميائي الايطالي [أميديو افوكادرو (1776-1856) 
0 81160160 ] الذي اشتهر بدراساته المستفيضة عن الغازات» في مدينة 
تورن (1111111) الإيطالية. ذاع صيت والده واشتهر كمحام بارع في مدينة بيدمونت 
(216052024)) حتى انشخب عمدةٌ لها. ظل العمادة وفيا لمهنته يدعو ابنه إلى اتخاذها مثله 
كمصدر رزق له حتى تمكن من إقناعه فدرس الابن القانون حتى تحصل في عام (1769) 
على شهادة الدكتوراه في القانون الكنسي (1.210 [18:6165125]1©2) وشرع في ممارسة المهنة 
بنجاح. ولم تتح له مهنة المحاماة إلا النزر القليل من وقت الفرا غ» استغلها (افوكادرو) لدراسة 
الفييزياء والرياضيات بصورة خاصة فأحبهماء وواظب على النهل من معينهما و الاستزادة من 
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فيضهما حتى تمكن من العلوم الطبيعية تمكنه من نصوص القانون وعلوم القضاء. تقدم في عام 
(1809) للعمل كأستاذ للفاسفة الطبيعية في كلية (فرسيلي -1/6561[1) فقبل فيها وبر ع في 
تدريسن مادته» وتتدرج في ترقيته صعودا فيها حتى تسنم في عام (1820) منصب (الأستاذ 
الأول) في الفيزياء الرياضية في جامعة (تورن - 1111111 ). 
لا يعرف الكثير عن حياته الشخصية سوى أنه قد تزوج ورّزق بعدة أطفال. وصف (ماريو 
مورسيلي -11015©6111 78042110) مؤلف كتاب (السيرة الذاتية العلمية لاميديو اف وكادرو) 
تلك الغترة من حياته قائلا: 
((لقد شابه افوكادرو نظسراءه ومعاصريه في استمتاعه باجو الهادئ للحياة الأسرية 
السعيدة, بمعية زوجته وأطفاله السبعة مفضلا الصفاء والانمجام العائلي على صخب 
الحياة الاجتماعية مع الأصحاب والأخلاء, فكثيرا ما كان يستمتع بقراءة الشعر بعدة لغات 
على مسامع أولاده وتشجيعهم على قراءته وفهمه والتممع به, هذا بالإضافة إلى إشرافه 
على (صسحيفة الأسرة), ذلك العمل التطوعي الجليل الجميل الذي قصد من ورائه جمع 
أخبار عائلته فيه سرد طريف ما يستجد في حياتهم اليومية إدامة للصلة وتقوية للأواصر)). 
لقد امتاز (اف و كادرو) بتواضعه خلال حياته وخجله في تعاملاته وانطوائه في نشاطاته الأمر 
الذي ل يجعله عالما ذائع الصيت خار ج حدود بلدته وبلده؛ فلم تبلغ شهرته الآفاق يوما. غرف 
عنه عزلته ورغبته في البحث وحيدا وفي الدراسة منفردا. لم يتعرف العالم والمجتمع العلمي عليه 
لاحقا إلا حينما شرع بنشر أبحاثه لأول مرة في حقل الكهربائية والألواح المشحونة» وقد كان 
ذلك قبل اشتهاره بدراساته وتجاربه في استكشاف الغازات وتوثيق صفاتها وطرق تصرفها. 
يحتل (قانون افوكادرو) اليوم مكانة متميزة في تطبيقات الكيمياء الفيزيائية والتفاعلات الكيميائية 
اللاعضوية(وحتى العضوية التي لم تكن معروفة جيدا آنذاك) وذلك بالنظر لأهمية النتائج 
والاستنتاجات والأسس التي تستند إليه ويمكن اشتقاقها مند. فعلى سبيل المثال يمكننا استنتاج النسبة 
سين كثافة أي غازين مختلفين, كما بإمكاننا معرفة أوزانهما الجزيئية النسبية على التوالي في نفس 
ظروف الحرارة والضغط. أضف إلى ما سبق تمكن (اف وكادرو) كذلك من التوصل إلى الافتراضية 
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- التي أثبتت صحتها فيما بعد - القائلة بضرورة وجود بعض الغازات في الحالة الجزيئية لثبات 
استقرارها الكيميائي. كأن تنحد ذرتاغاز لتكوين جزيئة له كما في حالة غازات النتروجين (712) 
والاوكسجين (02)) والهيدروجين (112)) كما تظهر صيغتها اليوم في كتب الكيمياء الحديثة, 
وفي عام(1811) تمكن عالمنا من وضع الصيغة الكيميائية الصحيحة لثاني اوكسيد الكربون 
(202)) وثاني اوكسيد الكبريت (502) وكبريتيد الهيدرو جين (1125)) وبعد مرور عققد 
على ذلك التاريخ توصل إلى كتابة النسب الصحيحة التي تربط ذرات العديد من المركبات 
العضوية كالتربنتين7!' والإيثر2'» كما استطاع تعيين الأو زان الذرية الصحيحة للعديد من العناصر 
كالزئبق (118) والحديد (©ع1) و الفضة (8 .ل ) والرصاص (17) والنحاس (011)) والكالسيوم 
(2))., ووضع نظريته - التي أثيتت صحتها فيما بعد أيضا - بأن معدل المسافات الفاصلة بين 
حريئات كل الغازات لابد وأن تكون واحدة ثابتة للجميع تحت نفس ظروف الحرارة والضغط. 
وضع (أرون ايد - 11206 421:05) يده بدقة ولخص مفاتيح وأسس قانون افوكادرو في 

كتابه (تطور الكيمياء الحديثة) حين قال: 

((نشر افوكادرو - وبكل إقدام وثقة - في عام (1 1 18) ورقة بحفه المسسمدة إلى قانون 

وكاي - لوساك) - ونظريسة (دالتن) الذرية... وقد افتوض فيها تساوي عدد ذرات 

كافة العناصر الغازية المحتواة في ذات الحجم وتحت عين الظروف التجريبية أو العملية 

من ضغط وحرارة: كما افترض اتحاد وتواجد ذرات تلك العناصر على شكل جزيئات 

اتحمدت أكثر من ذرة منها في كيانها لتكوينها؛ كما أجرى التجارب وتمكن من إثبات 

كيفية استخدام نظرية الأحجام الغازية التفاعلة لإنتاج أحجام الغازات المتحدة وكعابة 

صيغها الكيميارية المسحيحة. ولعلك تستغرب وتحتار لرفض علماء ذلك الزمان 

راستهجان كيميائييهم للنظريات ولكل ما توصل إليه ونشره (افوكادرو) رغم صلابة 

منطقه وقوة حجته فيما ساقه وافترضه)). 


(1) 612326م12ا1' - مذيب عضوي يستعسل في صناعة وتخفيف الأصباغ والأصساغ صيفته الكيميائية هي (6101116). 
(2) 511265 -غاز استعسل كغاز للتخدير سابفا. صيفته الكيميائية هي (0113) - 0112) - 0 - 0112) - 6113). (المترجم). 
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لقد رفضى الكيميائي الإنكليزي المرموق [جون دالتن (1766-1944) 12ه0غ]02آ نط م[ ] 
(نظرية افوكادرو) رفضاقاطعا و أعلن احتقاره لكافة أعماله (لعدم علميتها! !). وقديعود سبب كل 
ذلك - جزئيا على الأقل - إلى رفض (دالتن) لقانون أحجام الغازات المتتحدة الذي جاء به (كاي - 
لوساك) اصلا؛ أما(ايد) فاعتقد بأن السبيب الأساسى لكل الثورة التى أثارها (اف و كادرو) بأعماله 
ومجابهته بكل ذلك الرفض والاستهجان من قبل المجتمع العلمي انذاك» يعود وبلا أدنى شك إلى 
ثورية وجذرية وحذاثة الآراء الى جاء بها والتى كانت وبلاشك أيضا تمتاز بحداثة لم تتحملها 
عقول ذلك الزمان. ومن الجدير بالإشارة أيضا وضمن هذا السياق بأن الكثير من كيميائيي وعلماء 
ذلك العصر ل يتوانوا حتى على رفض مفهوم (دالتن) للبناء الذري للعناصر. فقرروا مقاطعته. 

ل يكن (اإف وكادرو) السبّاق الحقيقي لكل تلك المفاهيم المستحدثة» فلقد توصل إليها غيره 
من قبلء إلا إن اصطدام تلك المفاهيم و/أو القوانين بصخرة الرفض التقليدي ال الى نسيانها 
ورفضها من ججهةء إضافة إلى افتقار غالبيتها العظمى للشمولية وقابلية التطبيق التام على كامل 
حقول الكيمياء المعروفة أنذاك من جهة أخرى. ولكن ما استحق الإعجاب والاحترام حا مما 
حاء به (اف وكادرو)» كان نجحاح قانونه في المقارنة بين كتل أحجام متساوية من غازات متغايرة 
تحت عين ظروف الضغط والحرارة» وتحاحه بقياس و تحديد النسب بين أوزان الغازاتع وهذا 
ما مهد فعلا للتقدم والنجاح الذي أنجر في قياس و تحديد الأوزان الذرية لها. 

لقد ظل العديد من رواد العلم ومؤرخيه في حيرة - ولفترات طويلة من الزمن - يتساءلون 
عن سبب انصرام كل تلك السنئين الطويلة قبل أن يلتفت القدر إلى ما أنحزه (افوكادرو) ويعى 
معاصيروه أهمية قانونه امد ع ويعترفوا به ويكيلوا الاحترام لواضعه. (ما ضاع حق وراءه 
مطالب) و (إنه لم يكن ما قيل وإنما كيف ومتى قيل) امثلة لم تضرب من فراغ» وقد نحد فيها 
(بعض التفسير) أو قليلا من (شفاء العليل) للكثير من علامات الاستفهام التي صاحبت إغفال 

يرجع أغلب المؤْرخين والمهتمين سبب كل ما سبق لثلاثية حاكتها الظروف حوله؛ أولها انعزاله 
وانزواؤه في بقعة من العالم لم يكن لها ذاك الباع الطويل في العلم ولا تلك الهالة البراقة من نوره: 
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فمن المعلوم - في ذلك الوقت - أن نقاط العلم الساخنة البراقة في أوربا كانت متموضعة في 
كل من فرنسا وبريطانيا وألمانياء أما إيطاليا وفي مدينة (تورن) على وجه التحديد» مكان نشوء 
وترعرع عبقرية (افوكادرو)» فكانت بعياءة عن ساطع الأضواء» مغمورة في لحج النسيان: أضف 
إلى ذلك تواضع (صاحبنا) وخجله الجم وتردده الشديد الذي أحكم طوق الحصار الفكري عليه 
وأبعده عن منابع ومجاري العلم والشهرة والتي كثير ما تحتاج إلى من يعلي صوته - بالحق - فيها 
ويفتل ساعدهلمقاومة تياراتها ويتصدى بحزملمناوئيه فيها. هذا وقد أكمل (افوكلارو) بنفسه 
طوق حصاره عليها وغلق على ذاته بيديه ضلع الثلاثية الثالث بتقاعسه - أو عدم إمكانيته إن صح 
التعبير - على تقديم الدلائل المهمة والقرائن الثابتة لإسناد ما ذهب إليه قانونه» فلم تكن هناك لا 
تخربة أجريت ولا معادلة رياضية صيغت. وما زاد طين مشكلته بلة هو استغراب معاصريه إقدامه 
علسى تصورء فضلاعن ادعاء صحة إمكانية التصاق ذرتي أي عنصر مع بعضهما وتحولهما إلى 
وحدة واحدة (جزيئة) جديدة» و كلاهما تحمل عين الشحنة وذات العلامة... ولا تتنافران!؟ 
كان في تظافر ذاك المروق الفكري عما هو متعارف عليه مع تلك الهر طقة العلمية بالمفهوم السائد 
انذاكى القشة التي قصمت ظهر بعير قانونه فووري النسيان ولفٌ بالإهمال ووصم بالاستصغار. 
وأخيرافقد طويت صحف (افوكادرو) وأود ع جثمانه الثرى في عام (1856 » وأين مخررو 
بحلة (الكيمياء الجديدة - 2111161160) 2[110190) فقيدهم دون أن يغفلوا الإطالة و التفصيل 
في ذكر (بساطته) التي بلغت حد الكسل والتقاعس و (خجله وتواضعه) اللذين بلغا حد 
السلبية وشيئا من انعدام المبادرة!!. كتب (مورسيلي -11[ع81015) معلقا على خطاب تأبينه: 
((لم يكن كاتبوه قادرين على إغفال العديد من إنجازاته الفذة وإضافاته إلى دنيا العلوم 
التي شملت دراسة الأحجام الذرية وعلاقاتها بالألفة الكيميائية ([211611112) 
11117 ) ما بين العداصر وتأثير ذلك على المتواليات الكهر و كيميائية, إضافة إلى جهوده 
وبحوثه المشتركة في ذلك الحقل مع (ميشيلوتي --1/11116[01]1) وتأثير ذلك على مسار 
وتطور النظرية الكيميائية التي ساعدت بدورها على ابكار البطارية الكهربائية المعروفة 
(بالبطارية الفولتائية) نسبة إلى العالم فولنا... ولكن ذلك التأبين - وذكر المفاضل والمئالب - 
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كان قد أغفل عن قصد أو عن غير قصد فضله في تعميمه حول الغازات, تلك النظرية فائقة 
الأهمية والتي أطلقها (افوكادرو) في عام (1811) ول تجد من يعير لها أية أهمية في إيطاليا 
حعى أذن فجر العام (860 1) بالاطلاع عليها وعلى سائر العالم العلمي المتحضر آنذاك, 
فأعيد لها شيء من الحق الذي سلب منها وكرمت بالاحترام الذي تستحقه.)). 
لا تزال شواهد عائلة (افوكاردو) تنتتصب مؤزرة بدرو ع الحرب وأسلحة القتال التي خاض 
أجحداده غمارها شاخصة في مقبرة العائلة - التي أضيف إليها جثامين كل من (اف وكادرو) 
نشسه وزوجته (فليسيتا - 16110168) وأولادهما - التي لم يتمكن فيضان شهر نوفمير من 
عام (1969) من حرفها مع غيرها. 
سميت إحدى فوهات القمر باسمه تخليدا لذكراه» وكان ذلك هو التكريم الذي وافقت 
عليه الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالميين في عام (1970). 


: +5 اهو هو مه‎ > ٠ 
مصادر إضافية وقراءات اخرى:‎ 
بد 31] نهذ أن ررمت د “جل ممم مورت .”ل تسمل .لصتتلضصطك)‎ - 
كلتك -اتصطكتك ماعط ) تطعا حنلال) امتطت قن تفاللت سسجتلا ) عورا ) .حلام‎ [070( 
حبذ ) لوسرم ) تنعلمه لل إن نرمتزرورم من نل عرز لتلمىخ علطا‎ ١ لثمل | يعننن3] تطره‎ 


تلحهوآلا الللنتاك ذلا |) لطدرسصيم م1[ المع ب يكم مماممساء .مصمولظ الماح 
94 عنسلا 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة: 
« كثر النقاش وطافت على السطح كثير من الاراء القائلة بعدم مصداقية قوانين الطبيعة, لسبب 
بسيط ملخصه أنها بمجموعها لا تتعدى كونها (ابتكارات وحلرل) أوجدها العقل البشري لتفسير 
الكون من حوله. ولكن قد تدسف مفل تلك الآراء بتفحص سريع للبيان العميق السذي يبهرنا به العلم 
ورجاحة خحجسه وذلك أولا: لقوة منطق ودقة نتائج تلك القوانين في حل معضلات استحال حلها 


بغيرها من الطرق؛ إضافة إلى نجاحها بالقيام بالعديد من التوقعات التي أثبعت التجارب صحتها وساندت 
الحسابات دقتها أولا... وثانيا لحقيقة قابلية القوانين الجديدة الاسعشرافية للتبوئ بأحداث وظواهر لم تكن 
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لتعرف لولاها ولتوقعات ل تككن لعخطر على بال قبلها؛ ولكن أثبتت التجارب العملية صحتها. 


- تعريف وشرح (القنانون الفيزيائي - 6012م ١1/111‏ .( 1.220[ 171751221 ) تقلا عن ويكيبيديا . 


« لعل كومة الحجارة المرصوصة عاليا ستفقد توصيفنا لها (ككومة) حجارة في اللحظة التي نتأملها 


بصبر ودقة وأناة وقد استحضرنا صورة معبد عظيم قديم في أذهاننا. 
القديس اكسوبري 
لش م1 أخطم 1 جاعم ناموط لصلدد ع :1110179م 
مقتطف من قوله 2 كتاب (السمو إلى جبال الاراس)17. 


« يدعي البعض بأننا عاجزون حقا عن إدراك المغرى الفعلي وراء وجود القوانين في الكون؛ وعليه لابد 
أن تكون قد وجدت من قبل الله (عز وجل)... ولكن هذه المقولة تتناسى الحقيقة المنطقية الأزلية الأولى وهي 
أنه لولا تلك القوانين لما كان هناك كون أصلا. فضلاً عن الحقيقة الأخرى التي تقول - حتى ولو تمادينا قليلا - 
إنه بلا هذه القوانين ما كان لنا نحن أيضا أن نوجد. ولكن كلا الادعائين: الأول القائل بعجزه عن فهسم سبب 
وجود الككون والثاني المنادي بالحقيقمة المنطقية التي تدعي ضرورة وجود القوانين لوجوده. يتناسيان ويغفلان 
ماتوصلت إليه دراسات وفلسفة اللحظة الأولى بعد الانفجار العظيم والقائلة بحاجة الكون خالق وهو الذي 

بدأه, فلما تجسد احتاج لهنيهات قليلة للملمة قوانينه التي تصرف بموجبها في ما بعد ذلك. 
هوسكن 


24:07 لطع دالا باأمتتصعك5 مسععلط) ما رعناع .ا رقصد© عط أه 6001) الوه صعظ 
مقتطف من مقائة له بعنوان (ذرى الشك). 


لعل في التحديد الفعلي (لعدد اف وكادرو) وإطلاق اسمه عليه تطبيقارائعا لموضوعه (الوشمدت- 
10 للناط عط 02 عتصعرمعط]' طلامععث عط[1) 00 1تصطءوم[ التي 


(1) 1525 كر - منطقة بحبلية كان لها أهمية دينية وروحية سادقا نقع هي شسالل فرنسا. (المتربم) 
(2) 104نتاعوم] - مو إ[يومان حوزف لومعمدت (1821-1895) 04 1[تصطاعوما أمعدهةز[ مموله()] شي 
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تسمى بالنظرية الصفرية والتي تنص على أن كافة النظريات والقوانين والاكتشافات التي تحمل 
أو توصف أو توسم باسم صاحبها أو مكتشفها أو واضعها لابد أن تكون قد اكتشفت 
ووضعت من قبل شخص أو أشخاص غيره قبله. ومن المفيد أن نعلم أن الأمثلة على مصداقية 
هذه النظرية أكثر من أن تعد وأعظم من أن تحصى فخذ على سبيل المشال 
[داله (ديراك - ع10158) الدلتويه ]11 وهي مغارقة رياضية ابتكرها [اوليفر هفي سايد - 
(1850-1925) 1169595106 0110763 ]| 30ثلاثون سنة قبل ميلاد (ديرأآك) الذي حملت 
اسمه... [ومتناقضة (اولبر - 015©61) ] التي تنص على ظهور السماء التي نراها مظلمة 
في الليل رغم الحقيقة القائلة بأن عدد النجوم في كون لا نهائي لابد وأن يكون لا نهائيا 
قادرا على ملء كل صففحة السماء» وعليه يجب أن ترى ليلا وهي مضيئة!! ولكن الحال ليس 
كذلكء ناقش العالم الفلكي الألماني [هترييخ اولبر (1758-1840) 01562 اع دآ ] 
تلك المتناقضة وأثبتها باسمه ولكنها بالحقيقة كانت معروفة (ليوهانر كبلر - 022116[ 
1615م ]) الذي سبقه بطرحها ب 200 سنة. 


(النظرية الصغفرية) مقالة بلا توقيع 
(عاعامخ لع طعاكم ل1) خأستلأمعك5 نل للا برع روع 1 ' لمعت عط 1 


عام مساوي مرموق أنجز الكثير في حقول الكيمياء والفيزياء (وعلى الأخصى في الديناميكا الحرارية والبصريات والديناميكية 
الكهربائية) ومي دراسة البلورات. كان صديقا ل (بولتزمن) - رامع مدخله مي هذ! الكناب :- وله ابت معروف باسمه يتعلق 
تحنيل عند اللرات الملوحودة في ستتمتر واحد من المادة) وتنساوي (26.9) مليون مليون مليون وحدة. (المتريحم). 

(1) «متاعصسظ 2ض لت0] عدم زن] - ومي دالة تقدم بها العام الفيزيائي النظري الإنكليزي [ بول ادريان مايوريس ديراك 8211 
1984-2 ) ع01:3آا ع1 ننج 54 رورعز رلك ث)] تمثل نقطة نهاية عظمى (قمة) مدبدبة حذا صر نحت منحناها وحدة المساحة. 
أي هي الدالة (<)1 والتي نتخد القيسة السغرية هي كل مكان عدا نفطة (0 > عا) حيث نصبح قيستها من العظم بحيث نساوي القيسة 
العددية (1): ويمكن إعتبارها كمنحنى انتشار (0]1011ا101518160) أو كفياس (816250156) - المثرحم. 
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قانون بروستر لاستقطاب الضوء 
)[[شضةه 1[ 20161 1.1181 01 الكش ا 0110351215 


5 إسكو تلانداء 1815: 

تبلغ كمية الضوء المستقطب بعد انعكاسه عن سطح شفاف نهايته العظمى حينما يتعامد خطا مسار 

الشعاعين المدكسر فيه والمنعكس عنه. 
محاور ذات علافة: 

قانون سنيل (41918.[ 52/58115): و قاأنون وليم لورنسى براغ 

(02 2165 راط 8 الاث.1 31 ث11711.11) 
من أحداث عام 1515: 

- أنشئ أول مصنع تحاري لإنتاج الجبن في سويسرا. 

- نفسي (نابليون بونابرت) إلى جزيرة كورسيكا وعاد (لويسس الثامن عشر) إلى العاصمة 
الفرنسية باريس. 

- أعلنت البرازيل نفسها مملكة كاملة السيادة والتصرف والحدود أسوة عملكة البرتغال. 
نص القانون وشرحه: 

الضوء ظاهرة فيزيائية طبيعية تتصرف علميا بطريقتين» حسب النظرية النسبية لأينشتين 
وحسب النظرية الكمية لبلانك في ذات الوقت فالضوء عبارة عن كميمات صغيرة حدا 
من الطاقة تنتقل بسرعة الضوء مفردها (الكميم أو 011211]8))) وحسب (نظرية هيزبترك) 
الموجية فالضوء موجحة مركبة تنطلق أيضا بسرعة الضوء ولها مكون أو حقل كهربائي متعامد 
مع مكونها الثاني وهو حقل مغناطيسيء والاثنان متعامدان على اتحاه ح ركتهما وكلا القيمتين 
المتجهتين تتذبذيان بكافة الاتجاهات (أي بمسحان سطح قطاع دائري عمودي على اتجاه 


مساريهما دائما وفي كل الأوقات). بمكن ولأغراض تحريبية أو صناعية تحديد حقل ذبذبة 
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المجال الكهربائي لموجة شعا ع الضوء (استقطابه) وذلك باستخدام مستوى استقطابه ووضعه 
في مسار ذلك الشعاع. ولتحقيق ذلك يمكننا - مفلا - تمرير حزمه من الضوء خلال بلورة 
تسمى (بالبلورة - الثناثية 101118016 - الموجهة)!0 تثبت في غشاء بلاستيكي بحيث يمكنها 
امتصاصن أحد اتحاهي حقل الضوء الكهربائي بصورة شبه كاملة في حين يمكن أن يمر اتحاه 
حقل الضوء العمودي على الحقل الأول (الممتص كليا) بدون أن يتأثر وبصورة شبه كاملة. 
(وبتعبير فيزيائي أعم فإن الصفة الثنائية (10161701523) لأي مادة تعني قابليتها لإخضاع 
الموجات الضوئية مختلفة الاستقطاب لخالات امتصاص ممختلفة عند مرورها خلالها. 

هناك طريقة أخرى للحصول على الضوء مستوى الاستقطاب وذلك بانعكاسة من منطقة 
السطح الفاصل بين وسطين كأن يكونا الهواء والزرحاج.» حينها سيكون الحقل الكهرباني 
(للضوء) والموازي للسطح العاكسس أكثر مكوناته انعكاسا. وفي حالة واحدة وعند زاوية 
سقوط محددة» سينطبق خطا سير الجزء المنعكسى عن السطح - وهو جحزء الضوء المتكون 
بأكمله من الحقل الكهرباني الموازي تماما للسطح العاكس مع خط الجزء المنكسر عن السطح 
الفاص! بين الوسطين. وستسمى الزاوية المحصورة بين مساري الجمزء المنعكس والمدكسر 
بزاوية بروستر (©11للر 1ع13161751) حينما يتعامد المسارإن. 

وبإمكاننا إيجاد (زاوية بروستر) عن طريق المعادلة التالية: 

. ) 0 1 د بر[) 
اك 

حينما عثل كل من (:12) و (ي11) معاملي انكسار الوسطين على التوالي. (انظر مدخل - 
قانون سنيل لانكسار الضوء - في الجزء الأول من هذا الكتاب» حيث ستجد تفسيرأ أوفى 
لمعنى الانكسارء والذي يعني باختصار مقدار حيود شعاع الضوء عن مساره المفترض نتيجة 


لمروره من وسط مادي إلى وسط مادي اخر مغاير). 


(1) 1201552 دك101- تلكلمة معنين مختلفين ولكن مترابطين في علم البصريات فهي نعني أولا: مادة لها قابلية فصل الضوء الأبيض 
إلى عدة ألوان تختلف مطولها الموجي. وثائيا: مادة لها قادلية امتصاص شدات مختلفة من حزمة ضوء تحتوي على موبحات ضوئية 
عنتلغة الاستغطات. لمر بجم. 
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وكمثال عملي لما سبق ؟ خذ شعاع الشمس الساقط على زجاجة: فمعامل انكسار الضوء 
للزحاج هو (1.5 -1) ومعامل انكسار الضوء للهواء هو (1 -11 تقريبا). وعليه ستكون 
(زاوية بروستر) للضوء المرئي حوالي (56 درجة) مقاسة من الخط العمودي الخيالي المسقط على 
سطح الزجحاجة. ولكن.ا إن معامل انكسار الضوء لأي وسط يعتمد على الطول الموجي للضوء 
الساقطء فإن (زاوية بروستر) لابد وأن تتغير بتغير الطول الموجحي له هذا يدفعنا إلى الاستنتاج 
- بديهيا - بأن شعاع الضوء الأبيض الاعتيادي - والذي يتكون أصلا من عدة ألوان بأطوال 
موجية متبايئة» لابد وأن يكوّن أكثر من زاوية استقطاب واحدة (لأن لكل لون طوله الموجي 
الخاص به وزاوية استقطابه التي تميزه) وسيكون استنتاجنا - بناء على ذلك - بأن زاوية استقطاب 
الضوء المذكورة سابقا بقيمة (56 درجة) ماهي إلا جرد تقريب. وسنكون مصيبين في ذلك! 

مما إن غالبية التجارب المجراة على استقطاب الضوء تبتدئ بشعاع ضوء مار في الهواء فلقد 
اصطلح على اعتبار (,12) وهو معامل انكسار الضوء في الهواء مساويا للرقم(1). وعليه 
ستختصر المعادلة السابقة إلى القيمة التالية: 

وكمثال آخر بإمكاننا إيجاد قيمة (زاوية بروستر) لأشعة ضوء الشمس المنعكسة من على 
سطح حمام السباحة الحاوي على معامل انكسار مقداره (1.33) باستعمال (قانون برو ستر) 
المذكور لنحصل على ظل 08 - 1.33 وعليه ستكون زاوية استقطاب الضوء المنعكس من 
على سطحه مساوية (ل 53.1) درجة. 

ولعسل في النظرية الفوتونية للضوء توضيحا مبسطا ونافعا جد لمفهوم الضوء المستقطب 
والذي يمكننا من إدراك وتفهم ظاهرة استقطاب الضوء بوضوح. بالمفهوم الفوتونٍ 
(الكميمي للضوء) فإن لكل فوتون عنصران يكو نانه؛ هما الحقلان الكهربائي والمغناطيسي 
واللذان يتذبذبان بتعامد أحدهما على الآخر وبتعامدهما سوية على خط مسار شعاع الضوء. 
ولكن للفوتون خاصية دوران مستمرة وبكميات متغايرة حول حور مسار حركته نسبة لغيره 


من الفوتونات المصاحبة له. فإذا فهمنا تموذجنا المبسط أنف الذكر استطعنا أن نقول إن كافة 
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فوتونات الضوء الاعتيادي (غير المستقطب) هي في حركة عشوائية كاملة وباتماهات دورانية 
متباينة بعضها نسبة لبعضء أما الضوء المستقطب فهو الذي يتم الحصول عليه بعد إمرار حزمة 
الضوء السابقة (بفوتوناتها العشوائية الدوران) خلال مرشح الاستقطاب والذي سيسمح 
فقطهرور الفوتونات المتناظرة والمتمائلة في حركة دوران حقليها الكهربائي والمغناطيسي 
المتعامدان مع بعضهما ومع خط مسارهما. 

من الحدير بناهنا وقبل استطرادنافي شرح (ظاهرة الاستقطاب) أن نذكر بأن كامل طيف الأشعة 
الكهرومغناطيسية وجزئها المعروف لدينا تحت اسم (الضوء المرئي) له صفتان؛ الأولى وهي شدته 
(©110[ حدق ) والعي تفسرها العين البشرية على شكل شدة لمعان أو وهج (5و06] 81181)» 
وقيمة تذبذب (/©116011612) أو طول موجي (1.6181[1 11/29/6)) تفسسره العين البشرية 
كلون من الألوان. وفي الحقيقة فإن ظاهرة الاستقطاب الضوئي (أو زاوية التردد - كمايمكن أن 
نسميها) ليست بالحالة الملحسوسة لدى البشر فلا يمكن لأعيننا التتحسس بها أو يمكنهاذلك ولكن 
بدرحات متدنية جدا. ولكن على أية حال هناك بعض التجارب أو الحالات التي يمكنها - بطريقة 
غير مباشرة - إثبات وجود الضوء المستقطب لنا. وعلى سبيل المثال فإن كافة الأشعة المنعكسة إلى 
أعيننا من على سطح صقيل لماع هي أشعة ضوء مستقطبة كليا أو جزئياء ولإثبات ذلك ما عليك 
إلا أن تضع في طريقها إلى عينيك (مرشح استقطاب) كعدسة النظارة الشمسية ماركة (بولارويد 
- 013010) والتي تكون بطبيعتها متعامدة مع خط الشعاع المنعكس عندها سيختزل الضوء 
الواصل إلى عينيك بدرجة كبيرة جدا أو أنه سيختفي تماما. 

يتوفر اليوم في الأسواق مرشح ضوء مستقطب صناعي يسمى (البولارويد 28013:010) 
اخترعه (ادون اتشى لاند - 13110 »11 1:0118133) في عام (1938). يصنع ذلك المرشح 
بسحب طبقة منه باتحاه واحد بحيث تحبر الجزيئات الهيدرو كربونية المكو نة له على الاصطفاف 
باتماه واحد وبعد أن تعامل تلك السلاسل الهيدروكربونية المنتظمة بمادة اليود فإنها ستصبح 
مو صلة للكهر بائية إذا ما سُلَط عليها الضوء بذبذبة معينة. والآن إذا ما سُلط الضوء المناسب على 
تلك الشريحة (المستقطبة) بحيث يكون الحقل الكهربائي للذبذبة المناسبة - وهو قيمة متجهة 
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- موازيا للسلاسل الهيدر و كربونية التي تؤلفهاء فإن تيارأ كهربائيا سيتولد على طولها - ويا 
إن الطاقة لا تفنى - ولا تستحدث - فإن تحول طاقة الضوء الساقطة إلى كهربائية سيخفيها من 
الظهور ولن تتمكن عين المراقب خلف (المرشح المستقطب) من رؤيتها. وعلى العكس تناما إذا 
ما سقطت أشعة الضوء بحيث صار حقلها الكهربائي عموديا على مستوى اصطفاف جزيئات 
(المرشح المستقطب) فإن كامل طاقة الضوء ستمر ويتم الإحساس بها كضوء شديد مرئي.! 

يحدث الاستقطاب العشوائي للضوء في اجو الأرضي بصورة مستمرة بسبب جزيئات 
الهواء وحبيبات الأتربة الدقيقة العالقة به ولهذا! فإننا غالبا ما نرى (توهج) السماء بيجانب 
قرصى الشمس في النهار» ولذلك تظهر معظم الصور المأخوذة في نهار مشمس وكأن منظر 
السماء خلفها قد نحي وظهر بلون مبيض باهت. يتلافى المصورون المحترفون هذا (التشوه) 
في صورهم النهارية باستعمال مرشحات الضوء المستقطبة. 

تستفيد الكثير من الحيوانات في بقائها وإدامة حياتها على تمتعها بقابلية استشعارها للضوء 
المستقطبء فهو الذني يهدي أسراب النحل إلى الرجوع لبيوتها قبيل الغروب بعد رحلة موفقة 
بين زنابق الأزهار وحقول الأشجار وهو الذي يدل الحمام على طريق العودة إلى أعشاشه 
والطيور المهاحرة في طويل ملاحتها. لقد حبًا المولى عز وجل (سبحانه) تلك المخلوقات 
بقابلية استشعار الضوء المستقطب خطيا والذي له - دائما - خاصية الإشارة إلى اتحاه الشمس. 

استطاع بعض الباحثين في شركة [مركز (30/1) لتكنولوجيا وإتناجيات الضوء والأفلام] في 
مدينة(سنت بول)) بولاية مينيسوتا الأمريكية من استحداث وبئاء مواد جديدة استخدمت 
في صناعة نوع حديد من المراياء قال عنها مبتكروها إنها تضع (تعميمات) قانون (بروستر) 
في تطبيقات عملية عامة وذلك بزيادة قابلية المرايا التي يصنعونها وفق تلك التكنولوجيا على 
عكسن الأضواء والصور الساقطة عليها بطرق مدهشة وذلك بزيادة زاوية سقوطها عليها. 
ومن التطبيقات التي اقترح الباحئون استعمالها لتلك المراياء هو استخذنامها لصناعة شاشات 
حاسبات تكون أكثر بريقا. وبإمكانك الاطلاع على تفاصيل البحوث والأعمال التي قام 
بها (ميشيل ويير -- 787661 [8/1161126) وزملاؤه في المصدر الملحق بهذا المدخل في باب 
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(مصادر إضافية وقرارات أخرى) تحت عنوان: 
[التصائص (ثناثية الانكسار -ع116عع مأراع811) العظيمة في المرايا التركيبية متعددة الطبقات | 


للفضو لابين ققط: 

٠‏ أطلق بروستر اسم (الكائيدو سكوب - 1221610056026)! على منظاره الدوار الجميل 
الشكل والذي استقاه من الجذور الإغريقية(وتعني الجميل - 01 ناه8 - 152105) 
:0 (الشكل مم1 - 810105) و (المنظار أو المشاهد - تزع 187311 - 0915 2.2 

« اشتهر بروستر بكونه أحد فطاحل كشف غش وخداع الفيزيائين في تحاربهم ونظرياتهم. 

« اخترع العالم البريطاني [شارل ويتستون (1802-1875) 1872656026 و16 تقطن ]| 
(السماع الجميل - ©11011م12216100) والذي إاسماه تمجيدا لاسم اختراع (بروستر). 
تألف ذلك الابتكار من أوتار بيانو ملفوفة بأسلاك فضية أو من قضبان معدنية تصدر أصواتا 


ومشطوعات جميلة جدا عند وضعها بالقرب من مصادر ضوئي. 


أغوال مأثورة: 
« إن في القوة الحقيقية التي تستمدها أي نظرية من قابليتها على تفسير والتنبو بحالات وظواهر 


مُفبعة لهو وبلا أدنى شك المعيار الحقيقي لصدقها وصحتها... 
بروستر 
0م 2 0كطم عط ذه مده أله عوط 0)) نع إأوجوع8 103101 
-خطعتا له بممعط]” تجماصد ان لحتنا عطا م ععمعرعلع 1 دز وتوم عمل عدرد زه 
مقتطف من بحثه الموسوم (ملاحظات حول امتصاص أنواع محددة من الاشعاعات اعتمادا 
على النظرية الموجية التمائلية للضوء. 


(1) وهو عبارة عن مضروط من الورق أو الكارتون نثبت على قاعدته وسطحه الد!خلي مثاثات متساوية مسن (المرايا) العاكسة. 
يوضع في داخله قطع من الخصى أو الزحاج الملون وتغلق فتحته العليا دعلسة مكيرة. تنعكس صور قطع الربحاءج الملون مرارا داخله 
ويمكن مشاهدة أسكال متداظرة جميلة خلابة مختلغة كلما دار (الترجحم) 
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ه لقد كان (بروستر) ممما عتييذدا ومدافها صنديدا علن امهب (البر مسبايتيري 3 
813+ االبروتستانتي المسسيحي والسذي أيقسن بوحدة الإيعان وبخطر الأفكار 
والمناظرات الفيزيائية على فحوى الدين وصلب هداه, فلقد أمن (بر وستر) بأن التخمين والحدس لايد 
وأن يحتوي على الريبة؛ والريبة غالبا ما تولد إما الضياع أو دكتاتورية الفكر الذاتي. 


مورس 
أ ترهتعما8 علتاصعك5 أه تجنمصملاء01آ صل رمعاو بع :8 لمأتتددآ) يعوتدم كط . للا تروجلظ 


مقتطف من مد خله 2# (معجم سير العلماء الذاتية). 


« إن لإلهاه:2' بروستر(ويقصد بالكلمة فكرته الفذة عن الضوء المستقطب) العديد من الاستخخدامات 
العملية والكغير من الفوائد العلمية: فلقد وجدت فكرته تطبيقاتها في ضبط الإشارات الراديوية وصداعة 
أنواع مبتكرة من المجاهر التي يمكنها تنفحص عينات على المستوى الجزيئي, كما أنها كانت محورا لعطوير 
صناعات الألياف الضوئية والليزرات وفي الدراسات التعدينية وفي الرصد الفلكي. 


بيكر 
دن أعصه اا زه وعامصه 8 ممعم معوه نع لكا علد 8 م0 


520 من كتاب ( الكاليدوسكوب - أعجوية الأعاجيب). 


ملخص لسيرة <ياة المكتشف: 
ولد الفيزيائي والكاتب العلمي الأسكتلددي [ديفيد بروستر 19685663 1025710 


8 1781-1] الذي اشتهر بتجاربه الفذة حول البصريات والضوء المستقطب ولاختراعه 


(1) «2132352عالإطاوة:2- ويعسي جموعة المذاهب التي اتبعتها الكنائسى المسيحية ذات المدحى (الكالفيني - 215123 آل ©) 
نسبة إلى عالم اللاموت وا مصلح الديني الفرنسي (جون كالفن - 211311 101111[) والذي اشتهر دكتادائه ومناقشاته الإصلاحية في 
القرن السادس عشر التي أدت إلى إنشاء مجسوعة الكنانس الإصلاحية والذي كانهو نفسه من رواد قادنهاء وتعتبر من نحل المسيحية 
البرونستانتية التي تومن بسلطة الله (حل وعلا) المطلقة على الكثون وبقداسة شخص السيد المسيح (عليه السلام) وبالتصوص الحرفية 
للكتاب المقدس. (المتر.حم). انظر حاشية صفحة (568) كذلك. 

(2) الكلسة في أصل النعى هي (أ6ع312.). (المتربحم) 
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المنظار الدوار (عم14216100560)!©. في مدينة (جدبرك - ع2ع1801[) في أسكو تلاندا. 
لقد هيئ (بروستر)» ودرس علوم الدين فعلا في جامعة أدنبرة وقد مُنح في عام (1800) درجة 

الماحستير الفخرية في الآداب وعلوم الدين وأجيز فعليا للخطابة والوعط ككاهن ضمن ملاك 
الكنيسة السكوتلاندية. كتب أحد زملائه وهو (جيمس هوك - 11088 31265[) رسالة إلى الناشر 
(جحيمس فريزر - 118561 311165[) يصف فيها أول يوم اعتلى فيه (بروستر) منبر الكنيسة قائلا: 

((نعم لد أجيز بروستر للوعظ والإرشاد من على مدبر الكنيسة: وفي أول يوم اعصلاه (ويا 

ليتسه لم يفعسل. ..) حدث ما ويكن بالحسبان ونزل عنه إلى غير رجعسة!! فما كاد يرتكز فوقه 

وما أن تفوه بأول جمله له حتى ارتعب وارتجف وأصابه من العصاب والتردد مافاجأ الجميع. 

لقد كان لوقع نغمات صوته على أذنيه وقعا مخيفا كما كان مجمهرة العيون المتطلعة إليه والني 

حدقست به تأثيرا غريبا جرده من كل شسجاعته الأدبية ومقدرته الخطابية, فاقسو ألا يعود إلى 

مشل تلك التجربة وألا يتسلم مثل ذلك العمل مادام حيا!! نعم لقد فجعت الكنيسة الوطنية 

السكوتلاندية بفقدانه ولكن ذلك الحدث كان يوم عرس وبهجه لجمهر ة العلم والعلماء فيها... 

فلولا رأفة القدر به وبهم... ولولا تأخر تسلم (بروستر) لدار القساوسة الخاص به لكان قد 

شرب مشربهم وسار بهديهم حاله حال بقية أفراد الشعب وسائر الرعية إلى الملجهول...)). 

لقد نماتعطش (بر وستر) للعلم واهتمامه به سوية مع تبجيله للدين وللدراسات الدينية وانغماره بهاء 

ففي عام (1799) تفتحت شهيته لإجراء التجارب العلمية وبانت بوادر عبقريته في صناعة الأجهزة 
العملية, ومن هنا بدأت اهتماماته بدراسة ظواهر استقطاب وانعكاس وامتصاص الضوء. لقد قضى 
(بروستر) جل وقته متمتعا بتصميم وصناعة الآلات والأدوات بمختلف أشكالها وأنواعهاءا في 
ذلك صناعة الساعات الشمسية والمجاهر الضوئية والمراقب الفلكية. اعتمد دخله أساساعلى قابليته 
الفذة في الكتابة والتحرير: فقد شارك في تحرير كل من [محلة ادنبره 11283216 داق تناطصذل:] 
6--1802] و[محلة اسكوتلاندا (1802-1806 6م21ه1428 52015] و [موسوعة ادنيره 


(1) (انظر معنى وصرح الكاليد وسكوب في أسفل صفحة (428) رحاءً. (المتر يجم). 
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(1807-1830) 76012 ماء نوعط طاع 1 ناطصنك8 | كما ألف وحرر العديد من الكتب 
والممالات. وقد شابه(بروستر) في اندفاعه وتفانيه في نشر العلوم. الفيزيائي البريطاني الشهير 
[وليم لورنس براك (1890-1971) عع812 ععجع هآ جصدن!!1871] - انظر ذلك تحت 
مدخل (قانون براك لاستطارة الضوء) في الجزء الرايع /11 من هذا الكتاب. 

تزوج بروستر في عام (1810) من (جولييت مك فرسن - 1165502م 2/1 أ1111[) 
وأنحب منها خمسة أطفال وعاش معها حياة رغيده سعيده هانئه لما ينيف عن الأربعين عاما 
وحتى وفاتها. ولما بلغ عامه الرابع والسبعين تزوج للمرة الثانية من (ججين برنيل - 3126[ 
أاعمئنا) والتي تمكن من إنماب طفلة واحدة منها. 

وفي عام 1815 تمكن (بروستر) من تأكيد و جود العلاقة البسيطة (كصفة للمواد العاكسة ثنائية 
القطبية - 111161015 101616]11) وهي ججموعة المواد العازلة كهربائيا - كال زجاج مثلا 
- والتي يمكنها الاحتفاظ بالحقل الكهربائي داخلها وعقدار تبدد يقارب القيمة الصغرية) ما بين 
معامل انكسار المادة لطول موحي معين من الأشعة الكهرومغناطيسية وبين زاوية الاستقطاب 
للشعا ع المنعكس لذات الطول الموجي. ولهذه العلاقة البسيطة بين معامل انكسار المأدة وزاوية 
استقطابها أهمية كبيرة في إيجاد معامل الانكسار حتى ولو حصلنا على كمية ضئيلة من المادة 
المطلوبة وذلك لحاجتنا إلى مساحة صغيرة جدا من السطح العاكس لوتمام القياس. 

أما ما نعنيه تمصطلح (زاوية بروستر- ©4181 8161805]61) أو زاوية الاستقطاب لأي 
مادة (ثنائية القطبية - ©101616151) فهي زاوية السقوط المحددة التي إذا ما اتبعتها أي موحة 
كهرو مغناطيسية مستقطبة (كالضوء أو غيرها) موازاة سطح السقوط فسيتم بثها تماما (دون 
أدنى انعكاس)... وهذا يعنى أن الموجة الكهر و مغناطيسية غير (المستقطبة) الساقطة على 
ذلك السطح وبتلك الزاوية فإنها سوف تنشطر إلى قسمين: 

الأول: ييسث (152115121]660) وهو الجزء المستقطب أفقيا مع السطح. 

والثان: يعكس (0ع6]ء116ع11) وهو الجزء المستقطب عموديا على السطح. 


نشير(بروستر) أول أبحاثه في المجلة المعروفة باسم (أطروحات جحديدة حول الآلات 
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الفلسفية المبتكرة) والذي شرح فيه أعماله وتجاربه حول الصفات البصرية لمئات من المواد التي 
تمكن هو شخصيا من ابتكارها خلال دأبه المستمر لتطوير المناظير الفلكية. 
انتخب في عام (1815) زميلا للجمعية الملكية وتمكن من اختراع المنظار الدوار 
(الكاليدوسكوب - ع[ 1116216140560" في عام (1816). كتب (كوزي بيكر - 002(7) 
1 2) مؤسسس (جمعية المعجبين ,عنظار بروستر الدوار)» ومؤلف كتاب: (المنظار الدوار: 
أعجوبة الأعاجيب) واصفا الهرج والصخب الذي اعقب انتشار خبر ذلك الاختراع قائلا: 
((م يسبق لأي اختراع قبل زمنظار بروستر الدوار) أن آثار هذا الهرج وذلك المقدار من الهيجان 
والتعاطف. لقد عمت (هستريا) النظر خلاله كافة طبقات الشعب؛ الحكماء منهم والمحكو مين. 
البلهاء منهسم والمتعلمين, والمهتمسين منهم وغير المهتمين حتى عم طوفانه كل زاوية وشارع 
وأعجب به كل مقيم وضاعن. حتى بإمكانك تلمس البهجة والشعور بفرحة كل الناس الذين 
اعترفوا بل وأقسموا أنهم لم يروا في حياتهم شيئا أبهج بما رأوه ولا أداة أظرف ثما صنعوه. )). 
كتب المخترع الأمريكي [ادون لاند(1909-1991) 20ه]آ طز»حكظ ] في دورية 
الجمعية الأمريكية تعلوم البصريات» واصفا ذلك المهاز (بأنه كان عبارة عن جهاز التلفزيون 
لخمسيئيات القرن التاسع عشر (18508)) فلم يخل منه أي بيت محترم وغالبا ما تراه وقد تربع 
مكانه في صدر كل مكتبة بيته أو في مقدمة كل صالون). 
وقد ذكره الدكتور [بيتر ام. روجيه (1779-1869) 110816 .11 :2611 .101 ] عام (1818) 
في معجمه الشهير باسمه (ثيزورس روجيه) قائلا: [لم يسبق أن أحدث في تاريخ البشرية أو خطر على 
ذهن إنسان أن صاحب أي اختراع أو فكرة أو عمل أو ابتكار ما أحدثه (منظار بروستر الدوار) من إعجاب وقبول 
وتأثير سواء من المنظور الأسطوري التخيلي أو من منطلق الفهم المنطفي]. لقد بدأ ابتكار (بروستر) الأول 
وتصميمه الرائد بوضعه أزواجا من المرايا امنلاصقة في نهاية طرف أنبوب ورقي, وأزواجا من القطع 
الزرجاجية الملونة البراقة في نهاية طرفه الآخر ووضع خرزات قليلة ملونة فيما بينهما داخل الأنبوب. 


(1) راجع معنى الككلمة في صفحة (428) من هذا الكتاب. (المتربحم) 
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حصل (بروستر) على براءة اختراع كاملة لما جادت به قريحته وتفتق عنه ذهنه ولكن بسبب 
إهمال بسيط وغلطة عابرة في عملية تسجيل تلك البراءة فقد كل حقوقه فيها (فهو ليع افتقارها لأي 
نص يضمن له حقوقه المادية من وراء ذلك الاختراع)» فلما ذهب وكيله الذي اتفق معه على صناعة المناظير 
إلى صانعي النظارات في لندن ليتفق معهم على أسعارهاء فشي سر الاختراع واضطرم الاهتمام به 
وحمي وطيس الحصول على تلك الأجهرة الأمر الذي جعل كل من رأى ذلك الاختراع أو تفحصه 
بغية تقد عرض لتصنيعه سارقا لفكر ته ومصنعا لنماذجه الخاصة به والتى درت عليه شخصيا (من 
دون بروستر - مخترعه الأصلى) الأموال الطائلة. لقد بيعت مئات النماذج لصالح مصنعيها قبل أن 
يتمكن (بروستر) من الحصول على قرش واحد من ورائها. ولم تمضس سوى شهور قليلة إلا وقد 
. . ل 0 5-1 5 32 
بيعت في بريطانيا وفرنسا من ملااج الكاليدوسكوب مايقارب ال2000009) مودج. 
كتب (بروستر) في عام (1818) خطابا إلى زوجته. جاه فيه: 
((لا بمكك أبدا تصور الأثر السذي أحدثه جهازي في لندن. إن ما حدث ل يسبق له 
اختراعي الفريد . فأنت يا عزيزتي ترين الآلاف من ضعاف الخال والفقراء الذين صاروا 
يقتاتون من وراء صناعة جهازي وبيعه في الأسواق. لد أحدث اختراعي وبساعات 
قليلة من الاهتمام والمرح والتأثر والبهجة والمال والفرح مالم يحدثه آلاف المخترعين 
وآلاف الفنانين والتصناع والكسبة والحرفيين في سدين عديدة.)). 
وبعد الصدى الكبير والانتشار الواسع لجهازه (الكاليدوسكوب) عمد (بروستر) إلى تأليف كتاب 
يحمل نفس العنوان. علق (مارجوري سنشل - 561266181 8131[0116) على الضجة والعسدى 
الذي أحدثه كتاب (الكاليدوسكوب) ونشره فى كتاب ثان أسماه (صدى الكاليدوسكوب) حاء فيه: 
((لقد كان وبحق كتابا رائدا رائعا سباقا لشرحالمبادئ الرياضية لأأسس(التناظر) بأسلوب 


علمي سلس بسيط موجه إلى القارئ الاعتيادي ورجل الشارع البسيط. .. ل يتمكن أحد 
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ولما ينيف على القرن بعد ذلك (ما عدا - ام. سي. اييشسر- 1050121 .) .210)1/1 من 
بث وتعميم ثقافة وتذوق (التناظر) لدى العامة مثل ما فعله (برو ستر). لا جرم بأن ما أثاره 
كتابه الصغير من اهتمام وضجة كان مساويا لما أثاره جهازه ذاته من لغط وبهجة.)). 
عمد (بروستر) إلى ايتكار اختراع آخر جديد أسماه (المرقاب اليصيري ال مجسم - 1126 
56620560 11131 ء1.676) والذي سرعان ماعم استعماله وانتشر كلعبة مسلية» وميدأ 
الجهاز كان لإنتاج صورة خيالية ثلاثية الأبعاد أمكن إضافة الألوان البراقة إليها لزيادة جاذبيتها. 


ش22 





أم . سي . أيشر - الشلال 1211 112662 عط1' - تعدطاءوظ.0. 1/1 


(1) «1898-1972) تعطوظا 02615 21515 - فنان تشكيلي هوددي عرف بنحوتاته وأعمال حفره عانى الخشب 
والحدجر ورسوعمه المبتكرة بلون واحد متعلد الظلال. وأهمها امتازت هه أعساله هبي ر ابطتهنا الرياضية المتقئة ورسومه ذات للجسمات 
ا مستحيلة والتي عبرث عن مواضيع معقدة ومهمة كالمالانهاية (1212169) وللعمار المستحيل (ع5 داقع ذم ع1[ ط1وكهمد:]) 
والماثل (16556112015). انظر النماذج المرققة - (المترجم). 
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أم . سي . أيشر - النسبية 07367 1ع1 - 11.0.1857 


ا 7 


أم. سي . أيشر - المحليب والمقعر 000126217 220 ع20127763) - 1501261 .11.0 

عكس المرقاب البصبري المجنسم حقيقة ولع (بروستر) وحجبه للتصوير الفوتوغرافي. أما ميدأ ذلك 
الجهاز فكان عبارة عن صندوق صغير مغلق يمكن فنح جوانبه لإدخال الضوء مع تثبيث عدستين 
قابلتين للتعديل فيه. لقد أعجبت ملكة بريطانيا (فكتوريا - 17120112 12ع0116) أعا إعجاب 
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بذلك الجهاز الجديد والذي رأته متربعا صدر صالة العرض العظيمة في قصر البلور في عام (1851). 
لقد كان إعجاب الملكة وثناؤها على هذا الاختراع الجديد هي الشرارة الجديدة التي أوقدت ثورة 
عارمة جديدة متجددة من الحماس والإعجاب والإقبال على جهاز (بروستر) المبعكر هذا. 

استمر (بروستر) في دراساته وبحوثه البصرية حتى استطا ع أن يضع بصمة واضحة 
على تطوير حمل نظام الفنارات البريطاني. ومع أن التاريخ يشهد لعالم البصريات وصانع 
العدسات المرموق [اوكستين فرسنل (1788-1827) 1165261 4118115516112 ] فضله في 
ابكار وتطوير العدسات ثنائية البؤر و المستعملة إلى ذلك الحين فيهاء إلا أن وصف (بروستر) 
لها وتطويره إياها خلال وبعد عام(1812)) إضافة إلى كفاحه المرير من أجل الضغط على 
صناع القرار في البحرية البريطانية لأجل إستخدامها في الفنارات واستبدالها بالقديم من 
الرجاج والعدسات كان له كأس السبق لاعتباره هو شخصيا الرائد في تطوير ذلك الاستخدام. 
أماعدسات (بروستر) فقد امتازت بخفة وزنها رغم كبر حجمها وكان باستطاعتها توليد 
شعاع من الضوء يمكن رؤيته من على مسافات بعيدة جدا فاقت م راحل المسافات التي كان 
يمكن أن يبلغه تميز الضوء المنبعث بواسطة عدسات (فرسئل) المستعملة في الفنارات القليكة. 

لقد تعددت اهتمامات (بروستر) وتنوعت مشاربه حتى أعجب كل العججب وانبهر أشد 
الانبهار بالجدل الطويل الشائك الذي كان قد برز في خلال عشريئيات القرن التاسع عشر 
والذي كان ملخصه يدور حول مقدار العدد الصحيح لألوان الطيف الضوثي. فلقد انبرى 
(اسحاق نيوتن) لاقتراح وتثبيت العدد بالرقم سبعة وتمسك بذلكء في حين اقتنع العديد 
مسن العلماء الآخرين بضرورة كون عدد ألوان الطيف أقل من ذلك وساقوا مثال تكون اللون 
الأصفر - وببساطة - من مزج اللونين الأحمر والأخضر برهانا لذلك. أما (بروستر) وقد 
تشيرب يمتعة ذاك الجدال» وانغمس في خضم ذلك الحوار» فقد عمد إلى استخدام العديد من 
منظومات العدسات والزجاحات الماصة للألوان» وجرب الكثير من تشكيلاتها حتى توصل 
إلى إثبات حقيقة كون اللون الأصفر لونا مثميزا قائما بذاته. 
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في عام (1831)» وبدأ يستثمر موهبته الفذة في التحرير فشر ع يكتب السير الذاتية للعظماء من أمثال 
(نيوتن- 721©1]011) و (غاليليو- 10فل2©)) و (تايكوبرا - طة:8 101160) و (يوهانزكبلر- 
]ء [مع] 0131115[): كما كلفء واستطاع بالفعل تحرير العديد من مواضيع الموسوعة البريطانية 
الشهيرة (2168 81112 26012ع1:0(:0108 ©117). وفي عام (1859) انتخب عميدا لجامعة أدنيره. 
أمافي عام (1854) فقد ألف كتابا مثيرا بعنوان (العوالم الأخرى: أفكار العلماء وامال المتدينين) 

ذكر فيه إمكانية تشابه المجموعات الشمسية الأخرى ومماثلتها لمجموعتنا من حيث وجود الأقمار 
والشموس والكواكب وضرورة كونها جميعا مأهولة بدوع أو باخر من أنماط الحياة. لقد أجج كتاب 
(بروستر) العديد من المشاعر والأحاسيس المتضاربة؛ المؤيدة والمناهضة, وقد كان كتابا فريدا على أية 
حال وما جاء فيه: 

((لا يمكدك الوقوع على أيةآية أو تعبير في كامل نص العهدين القديم والجديد ينافض الفكرة 

الأسامسية العظيمة القائلة باحتمالية وجود العسوالم الأخرى في كوننا هذا الذي نعيش نحن 

فيه وتكون مأهولة بمثل, أو بأنواع مغايرة من احياة أو الذكاء مهما كانت أشكالها. بل على 

العكس اما أناعلى يقين كامل بأن تلك الحقيقة لتطابق الحقيقة المطلقة السامية بوجو د (الإله 

- تبارك وتعالى», ولعل في القصة التوراتية الجميلة والمثيرة والي ذكرت في ال (بسالمست 

- 25211151)!!' وأظهرت الاعجاب والدهشة بذلك الكائن الضعيف البسيط الذي 

استطاع أن يبهر (الطبيعة) بإنجازاته الخارقة وبغزوه للكواكب الأخرى وبمحاولاته للتعرف 

والتقرب من الشموس البعيدة لهو ذاته ذاك (الإنسان) الذي استطاع استنمار ما لديه من 

ذكاء لتغيير حاله وما حوله أكثر من دليل إيجابي واحد على تعدد العوالم والأكوان)). 

وفي عام (1855) احتدم الجدال وازداد اللغط وعمت الفوضى بظهور الوسيط الروحي 

الأسكتلاندي الشهير إدانيال دنكلاس هوم (1833-1886) 1102506 101128135 103211 ] 


(1) 85212335 - كتاف توراتي يحتوي على (150) قصيدة لخصت الإمان اليهودي. ألفسه العديد من الأحبار بعد غرق فرعون 
يزمسنء لتسحيد مالك داود عليه السلام. وكثيرا ما كانت دعضى ثلك القصائد ترتل لاستلهاس عزائم الر بحا عند الخروب واشتداد 
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والذي اشتهر عنه امتلاكه للقدرات الخارقة واتصاله بالأرواح والملائكة وقابليته على استصدار 
الأصوات والإيحاءات خلال حلساته. 
وقد دُعي (بروستر) للبت في شأن ذاك الوسيط الذي أقام الدنيا في زمانه ول يقعدهاء فما كان 
منه إلا أن كشف الحجاب عن خداعه وأماط اللثام عن شعوذته وذلك من خلال رسالة مطولة 
نشرها في صحيفة (إعلان الصباح)» والذي فتّد فيها كافة مزاعم (هوم) الروحانية وأضاف 
يقول: [لقد رأيت من ثمارسات هذا الرجل وألاعيبه ما أقنعني بخداعه وبأن كل مايرى ويبسمع خلال 
(جلساته الروحانية المزعومة) ما هي إلا ألاعيب لا تعجز يدي الإنسان ولا قدميه على الإتيان بمثلها ] . 
احتدمت نار ادال وحمى وطيس النقاش بين مصادق ومكذب حتى نشرفي ذات يوم مقالا 
ساخنا يُفنّد ويهرطق ما ذهب إليه (بروستر) في ادعاءاته زور (هوم) وتفنيده (لوساطته الروحانية 
السامية)؛ فما كان من صاحبنا إلا أن رد ردا مفحما قاطعاعلى مناوئه وضح فيه أنه لم يسمح له 
شخصيا بالنظر تحت الطاولة التي كان يستخدمها (هوم) في جلساته» وخلافالما أمن به كاتب 
المقالة المناوئة بأن ما صدر من أصوات وما سمع من جلبة كان مصدرها الأرواح والملائكة 
فإنه شخصيا يؤمن قطعا بأن ما حدث كان من صنع أصابع (هوم) نفسه وأفعال قدميه؛ وبدل أن 
يصدق أحد أن ارتفاع المنضدة كان بفعل الأرواح كان حري به النظر إلى الأسفل والتحري عن 
الخدعة التي أحذقتها قدمي (هوم) نفسه في تحريكهاء واللتين لم تكونا تتحركان خارج نطاق 
تلك الطاولة ولا كان (هوم) نفسه يسمح لأحد من مشاهدتهما خارجها. 
اقتربت المنية من (برو ستر) لما قارب عامه السابع والثمانين» فلما أصيب بداء (ذات الرئة - 
2 أدرك أنه يحتضر وأن ساعته قد أنت وأن صححفه قد طويت» فكتب بكل 
سمو الإيمان وصفاء النفس يقول: 
((نعم إني لأدرك ذلك: وأدرك اقتراب منيعي مني وأني عن قريب لغادر. ولكن عزائي 
في ذلك عظيم وبشراي فيما أنا مقبل عليه عميم, فإني سعيد لأني سألتحق بالملكوت 
الأعلى ولذلك فسأن خطير بالمسبة لي لأني سأكرم بالنظر إلى وجه مولاي وخالقي 


(تبارك وتعالى): ولذا فإني سأتخلى عن روحي وكلي طمأنينة وحبور وسعادة)). 
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ام. كوردن - 6010012 .1/1 +©18121821) إلى طبع سيرة حياته في كتاب ضخم مهيب 


أطلقت عليه اسم (الحياة العائلية للسر ديفيد بروستر) والذي ذكرت وصنفت فيه ما ينيف عن 
(2000) من أوراقه وبحوئة | لعلمية. 

أطلق اسمه تكريا له على إحدى فوهات القمر بقطر (10 كيلومترات) وتم الاعتراف 
بذلك في عام (1976) من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالمية. 

لم يقصير(بروستر) ذهنه وتفكيره - وطوال حياته - على دراسة وبحث الاستقطاب 
وقوانيئه وتأثير درحات الحرارة وتباين مناسيب الضغط الجوي على مقداره وشدته وإنما 
سرح بفكره بعيدا لاستكشاف ودراسة الصفات الغريبة لبعض (البلورات ذوات المحاور 
المردوجة 027:562[15) 811616118612) وقابلية الانكسار الثنانية ولدراسة وتدقيق قوانين 
الانعكاس و تطبيقاتها على الفلزات. 


مصادر إضافية وفراءات أخرى: 


لنث") :اذاة) .لسسنفلج )) ع«عمامملا كه معاسكطط تخطرمء حملن أي ورد ,نايتا 
./990] نمه اتلةتأحان”ا 

8519 .لللتتم اورت 2 عن ماطماخصدة) تأت سطمال ط) مممعكملء مانم ملا الانحوذ] ماعصمرقع 
9287| ,وتطحتاتان2 ع0" مولا نماان عط سدمولظ مطهجاتا]ط .تامتاالت التمحوت 

عن لس 'م لمح ]ةلث ااه امم مالا سبلم م7 جراعملا معملا لتحهنا ‏ متحصمرقة 
لهذ[ متعظطلامعةا عن ععاعن؟) امعطمخا تعارم لا حنم لا ) برمك 11 ) من[ إن مجم 

أفو بعل "لحا ماعتناتة”! امن رطل؟ أم انك رصمو لاعنلا عط أت حاعو رهم نصنت؟" يونسلا الانا 
0511| 63لك-952 نر 2|)ال تمر له اعرد أعناجر() عالت 


لطلمنعرت 8 اماع53 إن لننبس 121 صر رع اكسفرق8 للحونا* .للا سمولنا ,عدولخ 
(97)0! عممكج «سطلتك وعاموطط"ة) لمن سماخ ) املطه-صتسائلت ,متدردنااةة) خماممط؟' 

الناند ملام انعا مالآ عمجل إن تمان[ دح ممعزاط. “سلطا .عاط .امدسسيملمندا 
3لالا2 امن حملا تجحاطووق مرجوخا ) وينم لبا 

دن 1*1 ) 20000 مرخ صز “.موسمدمل امكل ات حسلتن [لن 1" .توما .اماتنونتك5 
.| كؤذا تناللك .(لالان موداوون اترفة .تراد طناك ضر لافنا امااحمتحرتطازد ذه ألننا حوارل لمعن 
20012 ,ححث”] لمتلاءن*! تصنطتة.] ) امتصتين 1[ 5) .لآ لضن بواالوعمة ا 

لتك .االكفلة ل ناللافتصةآ .اغا خلا ها ثنحماذ لقث امد .."! اوناع اذ مجك لا 
“.1101لا )متصطاوظ ععكة ان اناا مائعاام0) اتن لالظ أمملتة)" نطف ل 21 .ل لحمعلم 
201 .1ئة طعمما ,6ل | كل :5460 )/ 285 ,ممسممل 
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أفكار فلسفية وآراء لامنافشة: 

ه لاشك بأن اختيار (العوالم الأخرى) والتي سيكون بإمكانها استضافة أشكال مائلة أو مغايرة من 
أغاط (الحياة)» ستكون ضمن أسس وقوانين ونواميس مقنة ثابتة توفر البيئة الحميدة المناسبة لدشوئها. 
ومن ذلك لي أن أمسعسج أن على أي (حياة عاقلة - تعي نفسها - وتد رك ذاتها) أن تبدأ أو تكون قد بدأت 
بالفعل بالبحث عن العوالم الأخرى... والتي تتمتع بتلك المميزات والصفات لغرض التعرف عليها أو حتى 
إيجادها . إن العوالم والأكوان الحاوية على تلك القوانين والمواصفات والتي تمكنها من استضافة ورعاية 


كائنات مغل أو حتى أعظم ما تتصور قد تكون بالفعل أقرب إلينا ثما نظن ونعتقد. .. 
(ع27209 أمصصف غباط عع 1ل 8 عبر نط 13) ندع د لمرظ صطم[ ست له اصع تجرموع 02 
مقتحتف من كتابة (ما نؤمن يد ولا يمكننا إثياته). 


« لد فاق استعمال الرياضيات (أر لعلها هي ذاتها قد تفوقت على نفسها) كوسيلة فعالة لإيضاح 
وتبيان مرامي كافة حقول الفيزياء النظرية السابق ولوجها وحد الآن؛ فلدى تصديها لبناء وتفسير (نظرية 
الأوتار - 1116017 511118 1116) الجديدة, سواء كان الأسلوب الرياضي المتبع في ذلك (صعبا كان 
أم مبسسطا) قد مكنها من الإفصاح عن جملة من الحقائق رالتوقعات تجاوزت كل ما نعرفه من (فيزياء). 
إلى حقول وآفاق جديدة ل يسبق أن خطرت على ذهن بشر. أنا موقن أن ذلك المؤشر (وعلى غرابته) لهو 
الناقوس الهادي لنا بأننا قد بدأنا بالفعل(الآن) سيرنا في الطريق الصحيح... 


عطة 


.(كوتتاتط5 عطا عوصتللن©) بطمجوقة اعمطء 31 
4 مقالة له 4 مجلة ( نيتشر - ©2131111) بعنوان (ها قد بدأنا بسحب الخيوط) . 


لقد انسعت وتمددت (نظرية الأوتار) إلى ما أسميناه (بنظرية الأوتار الفائقة - ع 61561111 11165110" 
17 11160) والتي انتفخخت بدورها حتى امتصتها واستوعبتها (نظرية الأغشية - 6121171:2126 1/1 1116' 


116017 ). ورغم أن علي الآن أن أسعدرك وأعترف بعدم وجود أي دليل علمي ملموس - ولخد الأن - 
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يغبت ما سبق أو يعززه, ورغم فهمي المحدود ل (نظرية الأغشية) والتي يمكن تسميتها للعبسيط اللفظي فقط 

(بنظرية م - ميم - 11160157 .2/1 ©111) إلا أنها قد نالت إعجابي حقيقة لكونها تمائل وإلى حد ما نظرية 

(الدوائر المتحدة المراكز لبطليموس - 65[عت 1م12 111601701 01611375غ) ولأنها تشمل الكثير 
من التعقيد الذي قد يتطلب اختماره ونضجه الوقت الطويل. 

كاردئر 

61١‏ لحلل و1 اشام مراع محر اص [) ص 'تعحدل نندت متتمو از 

5 اتاع 50 1د 2 اع ط 1/121 سممعاتع حسم آأه ومع 01ل 

جك مقالة له بعتوان (مقايلة مع مارتن كاردنر) نشرت ضمن دورية ( ماللاحظات جمعية 

الرياضيبن الأمريكية ) لعام 2005 


« إذا ما تمكنا من حصر المبراث الحضاري للغورة العلمية الغربية برمتها وحاولنا إيجاد حور الزخم 
الدافع لكل تقدمها وإنجازاتها وتحولاتها - وعلى مدى القرون الثلاثة التي نشسأت وترعرعت ونضجت 
فيها - لبرز أمامنا حالاً (صرح الرياضيات) و(المنحى الكمي لتحليل الحقائق) كأهم قبسان تنجذ ب إليه 
أنظارنا؛ كونهما لب ا مشكلة وديدن المسألة. إن أول من ابعد ع فكرة النظام الهيدسي وإمكانية احتوائه 
للطبيعة والكون كان (الكسهدر كوير - 1403/16 4167213061 ) ومنذ ذلك الفمح العظيم - خلال 
القرنين السادس والسابع عشر - ظلت فكرة هسدسة الكون تقوى وتدمو وتتقدم بامتماصها وبإحاطتها 
سكل فرضيات ومعطيات العلوم. ولا يمكن لأي عالم - اليوم - ومهما كان حقل اختصاصه وطريقة 
تفكيره - إلا أن يستعين بهما للإفصاح عن بئات أفكاره ونتائج أعماله, ولعل هذا ما دأبنا عليه دون أي 
بادرة فكاك أو أمل خلاص ومنذ الفورة العلمية وحتى اليوم. 
ويستفول 
قضء 10 آأه تجزماك ةط عط أه لقسناه[ .لله القسصمدع2 عط 1أأاصعكة كسماوء ل1) الدكادء/11 .5 سمه طعز] 
مقتطف من مقالة يعنوان: ( شخصية نيوتن العلمية) نشرل (مجلة تاريخ الأفكار) . 


لققد نجحنا أيما نجاح في تصتيف منهاج فهم الكون بعقسيمه إلى عالمين» عالم المقاييس (الدقيقة) 


وعالم المقاييس (الشاسعة). لقد كان غرضا في ذلك تبسسيط المفاهيم وتفكيك الملابسات: وقد نلنا 
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سبق الظفر في ذلك... 
لنا الآن أن نفصح عن بعض نشوتنا وفخير إنجازنا عندما نرى أن قوانين الفيزياء التي وضعناها ووثهنا 
بها يمكن تطبيقها بحذافيرها وعلى امتداد الكون الشاسيع وإلى حدود أفقه المحسوس لنا على عظمعه 
واتساعه, وأن الظروف الطبيعية الني تحيط بكل ملاحظاتنا ومشاهداتنا وفي كافة أرجائه لهي... هي في 
كل زاوية من زواياه وعد كل أفق من آفاقه. 
ستينهارت 
- 5933205111133 50886 دل نازع أمصاط) أل 7ق طصاع 51 1لحةا1 
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فانون ديولو و بتي للحرارة النوعية 
11 522011 01 أ خا 28111 - )101 لان[ 1111 


ألم 5 فرنسا, 1819: 


تتناسب الخرارة النوعية للفلزرات عكسيا مع أوزانها الذرية. 
محاور ذوات علافة: 
همفري ديفي (لا/41 12 111[1411147): واندريه- ماري امبير (1/141158) 82112115 
4[51لق و جونر برزيليس(8157131:1115 01215[)» ولوي- جاك ثينار(1115 800 [-1,01115آ 
111818110))» وفرانسوا اراكو (8460) 28870015 والبرت اينشتين (841,817811 
51251511) وقانون دبي لتكعيب درجة الحرارة المطلقة (1.83107 13 10881185) وقانون قوة 
الأرباع الخمسة لديولو وبتي(/471.]آ :2011/1 701011115-:211/1 1811115 - 0110.آنآ2) 
من أحدات عام 1519: 
- ابتاعت الولايات المتحدة الأمريكية (مقاطعة فلوريد!- 1:101108) من إسبانيا لتضمها 
إلى فيدرالية ولاياتها. (ولمزيد من الإيضاح والدقة: فإن الجرء الشرقي من تلك المقاطعة كان 
قل منمح إلى الولايات المتحدة بعد عقد الاتفاق الذي تم مموجبه تنازل إسبانيا عن جزء المقاطعة 
الغربي). وقد سددت الولايات المتحدة الأمريكية بالمقابل مبلغ خمسة ملايين دولار تعويضاً 
لها مقابل الأضرار التي سببها الثوار والمدشقون الأمريكيون وألحقوا بها. 
- سُجلت (س.س. السافانا - 5818812819 .5.5) كأول سفينة بخارية تحارية تُبخر 


عباب المحيط الأطلسي. 


نص القانون وشرحه: 
ينص قانون (ديولو - بتي) والذي تقدم به في عام (1819) كل من الكيميائيين الفرنسيين (بيير 


لوي ديولو - 1011101238 015ام.] ©21611) و (الكس تيريز بتي -]1اع2 ع5ع1ع 11 واناء الل ). 


443 ل 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


على أن كمية الحرارة النوعية (0) لبلورة هي : 
18/ . 
3 ع6 

حيث تقاس (2)) بو حدات الجول لكل درجة حرارة مطلقة لكل كيلو غرام واحد من المادة البلورية. 

و(12) هو ثابت الغازات ويساوي (8.314472) جول لكل درجة حرارة مطلقة لكل وزن عياري 
من المادة. 

و(/4) هي الكتلة العيارية للمادة المدروسة (مقاسة بوحدة الكيلو غرام لكل وزن عياري واحد 
منها). 

ينطبق هذا القانون على تصرف المواد بدقة كبيرة للغاية في حدود درجات الحرارة العالية جدا 
للمواد الصلبة ذوات الهيئة البلورية البسيطة نسبيا. أمافي حدود درجات الحرارة الدنيا فينهار 
هذا القانون بسبب تأثير التداخلات الميكانيكية الكميوية (أوءتمعطءع]/1 مسنداع مدقن © 
2215 والني تكتسب أهمية أعظم على المستوى الجزيئي فتبرز عن ذاتها عندهاء كما 
يفترضى القانون (لثباته ولصحة مجحاراته لأسلوب تصرف المواد تحت الاختبار) ألا تموع المواد 
ولا تغلى ولا تغير من تشكيله كيانها البلوري ضمن نطاق درجات الحرارة المدروسة. 

احتل (الماس) مكانة متميزة في تاريخ الفيزياء الحديثة نظرا لإمكانه تسجيل أعظم زيغ ممكن 
عن (قانون ديولو - بتي) ولخد الآن» فهو لا ينصا ع له حتى ضمن نطاق درجات حرارة الغرفة 
الاعتيادية. دفعت تلك الظاهرة (اينشتين) وأوقادت في ذهنه فكرة احتمال تطبيق (التأثيرات 
الكميوية - 5أع1116 01131141112)) للمواد على صفة حرارتها النوعية. فنجح في ذلك أعا 
نحاح. ومن الجدير بالذكر أن مثل تلك التأثيرات تبلغ مدى بعيدا جدا في حالة (الألماس) وذلك 
بسبب تشكيلته الذرية البلورية الفريدة رُباعية الرؤوس (10)16112116018[1) إضافة إلى أن 


حقيقة صلابة الماس تعود إلى القوة الخارقة التي تتمتع بها الأواصر الرابطة بين ذرات الكربون 


(1) #تنااع 5:3 عتدوعق معلااها - [2سلعطدئه'1':- ومي الأشكال البلورية التي نتخذها دعضى المواد بحيث تكون 
الرووس مثلئة الأوجمه: كما في الشكل على صفحتي (160) و(161) من هذا الكتات - (المترجم). 
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في بلوراته من جهة» واتخاذ تلك الذرات شكلا مستقرا ثابتا جدا» حيث ترتبط كل ذرة بذرة 
ممائلة ومن أقطابها الأربعة ضمن تشكيلته المنتظمة الفريدة من بحهة أخرى. 

لعل الطريقة المثلى لفهم المقصود (بالحرارة الدوعية) هي بإدراك أن المواد ذوات الخرارة 
النوعية المنخفضة» كالمعادن والفلزات مثلا تحتاج إلى قدر أقل من الطاقة لرفع درحة حرارتها 
وتسخيئها إلى درجة معيئة» بعكس المواد الأخرى ذوات الحرارة النوعية العالية» كالماء مثلا 
والتي ستحتاج إلى مقدار أعلى من الطاقة لرفع درجة حرارتها إلى مقدار ممائل لما سبق. وعليه 
وبعبارة أوضح فإن المقصود (بالحرارة النوعية): هو درحة كفاءة المواد في احتفاظها بحرارتها 
أو مدى أهليتها وقابليتها لاختزان الطاقة الحرارية داخلهاء وقديكون في هذا التوضيح الأخير 
سببا مقنعا لاستخدامنا لمصطلح (القابلية الحرارية) في التعبير عنها أحيانا. 

من الملاحظ مختبريا ولأجل المزيد من الدقة في توضيح المقصود بتعبيري (القابلية الحرارية 
- 31م 03) غهع11) و(الحرارة النوعية - 11624 ©5066111) إن المواد المختلفة تختلف 
في مقدار أو كمية الحرارة المطلوب تجهيزها إلى كل نقطة محددة منها لغرض رفع درحة 
حرارتها (كلها جميعا) إلى درحة معينة محددة ومتمائلة. إن مقدار الكمية الحرارية المطلوبة 
لتحقيق ذلك تعتبر صفة خاصة تنفرد بها كل مادة قيد الدرس والبحث. 

أود أن أحذب انتبامك - عزيزي القارئ» وفي هذه المناسبة - هنا إلى أن حاصل ضيرب 
مقدار (الحرارة النوعية) لأي عنصر أو فلز والتي قد يطلق عليها أحيانا مصطلح (القابلية 
الغرامية الذرية - 0226©117) 44011216 - 712111)) في الوزن الذري له هي قيمة شبه 
ثابتة دائما للمواد الصلبة. نستنتج من ذلك أنه بإمكاننا حساب الوزن الذري لتلك العناصر 
أو الغلزات بقياس درجة حرارتها النوعية حسب القانون المذكور. 

يفضل بعض العلماء كتابة قانون (ديولو - بتي) على الشكل التالي» والذي يرتكز على 
حقيقة تعبير الحرارة النوعية الحجم معين من العنصر أو الفلز عن معدل التغير في حرارة» (أي 
مشتقة الحرارة نفسها) كونها وجها من أوجه الطاقة: 


١ 


1 





' 108 . 
ع وده ل 2494 جح ع امجوا راا 3 ح رو لال ل -0 


445 ل 


من أرخميدس. 9 إلى هاوكينج 


وفي هذه المعادلة متعددة الحدود نجد أن: 

ع[ عمئل - ثابت بولتزمن (200)80162123211115 

و '1' -درجة الحرارة على مقياس كلفن لدرجات الحرارة المطلقة. 

ووآظ -عدد أفوكادرو و ,31211 - حداعثل مقدار الطاقة لكل وزن عياري واحد (5001). 

وياستعمال الصيغة المعدثة السابقة لقانون (ديولو - بتي) للحرارة النوعية» يظهر نا وعلى 
سبي ل المثال تقاربقيمتي الحرارة النوعية لكل من فلزي الرصاص والنحاس وفق الحسابات 
التالية: 
©" عآممم/[ 24.6 > ع1ممواع63.6 0" ع/[ 0.386 (2مم00) التحاس 
0 عاممم/[ 26.5 > ع1ممط/ع207 + 0 ع/[ 0.128 (1,620) الرصاص 

من الملاحظ أن كلا من (ديولو) و (بتي) كانا قد استخدمافي عام(1819) وحدات 
تختلف عما نستخدمه اليوم وتمكنا من إثّبات حقيقة تساوي (الحرارة النوعية) لكافة 
المواد تقريبا واعتبراها في نطاق قيمة مقاربة ل(6 سعرات حرارية) لكل وزن عياري واحد 
من المادة مضيروبا بمرجة كالفن» أي: 
19 .عاممد / معتدملق 6). 

لاحظ هنا أن اختلاف وتغيير استخدام الوحدات في التعبير عن القيم والكميات الفيزيائية 
قد تغيرت وتطورت عبر العصور واختلفت باختلاف المصادر والأدبيات.؛ وعليه فلابد 
للقارئ الحصيف من أخذ ذلك التغيير بنظر الاعتبارء إلا أننا ولغرض الاختصار والتبسيط 


(1) 00256206 ه8012 : ثابست فيزياتي يربط الطاقة على المستسوى الجزيثي .مع الحرازة المقاسة على المستوى الكتلري 
(أعناعمط عللن:13) ويساوي حاصل قسمة ثابت الغازات (18) على عدد افوكادرو وله نفس وحلات٠الانثالبية.‏ .. (/[182110[2). 
وتبلغ قيمئه كما يلي حسب الوحدات المكتوبة إزاءها: 


(8.617343)15 10-5 الكترون قولب .لكل در,حة جرارة مطلقة ولحدة 
(للترجحم) 





رواد المعرفقة عبر القرون كتاب |إعربية 


نطمتنكم بأن كافة النتائج كانت متطابقة ومتبادلة وباستعمال مختلف الوحدات. 

والآن عودة لما سبق الإشارة إليه في صدر هذا امددخل بأن قانوننا المذكور ينطبق وبدقة في 
درجات الحرارة العالية وينهار تطبيقه بسهولة في درجات الحرارة المنخفضة (وفقا للتفسيرات 
الكميمية)؛ إليك جدول مختصريبين مقدار القابلية الخرارية العيارية لعدد من الفلزات في 
درجة حرارة الغرفة الاعتيادية (25 درجة مثوية) وتغايّرها مقارنة.كقدار القابلية الخرارية 
لذات الفلزات في درجات الحرارة العالية والتي ستيلغ قيمة شبه ثابتة تقارب ما مقداره 
1 .ع1ممم / وعتةمل[ي 6). 


| تعاو0ل6 611 
6 | 165 0ل0 632 


يعتبر قانون قوة الأرباع الخمسة (1.250آ 201771 10112015 -11576 11') قانونا شهيرا 
متعلقا بقانون (ديولو - بتي) سابق الذكر... وينص على تناسب مقدار فقدان جسم لخرارته 
إلى الهواء الأبرد الساكن المحيط به مع قوة الأرباع الخمسة لحاصل طرح درجة حرارة اللحيط 
المطلقة من درجحة حرارته المطلقة ويمكن التعبير عن هذا القانون بالصيغة الرياضية التالية: 


“و11 كر 


حيث يعمثل 111 - مقدار الخرارة المفقودة. 





للفضوليين فقط: 
« لقد غالب سوء الطالع وحظ النحس كلا من (ديولو) و(بتي) فغليهما وَفْتّ عَضْديهماء 
فجعلهما شريكين في العلم وشريكين في تجرع مآسيهما معاً. أما(ديولو) فقد ولد يتيما معدماء 
ما إن شب حتى أطاح انفجار كيمياوي قام هو به؛ بأصابع يديه وفقا له عينه» وأما لإبتي) فقد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


رملته زوجته بعد قرانهما بوقت قصير ولحقها هو إلى مثواهما ولما يتجاوز الثلاثين من عمره. 


يب 


أقوال مأثورة: 

- تزوج (بتي -616©)... ولكنه لم ينعم برواجه إلا لستة أشهر» مرضت حبيبته بعدها 
وسرعان ما تخطفها الموت من بين يديه فصدم بذلك صدمة انهار على إثرها فقد كانت حادثة 
خسارته إياها أكبر ما يتحمل قلبه وفوق ما يستطيع مكابدته» فأوشك عقله على الاختلال. 
أصيب بعدها بهزال جسدي وفكري وشوهدت عليه أعراض الهرم المبكر. ولمالم يعد قادرا 
على الخروج من داره أو التحدث إلى طلابه هر ع إليه صديقاه (ديولو - بع1(11102) و 
(اراكو - 81280 ) لمساعدته فحملوا عنه معاناة محاضراته وصاروا يحاضرون بدله ويسدون 


عنه واجباته حتى يتمكن من الاستمرار فى الحصول على مر تبه الذي يقيته. 
وسنياك 
2 11011مع لظ مجأتاء2 عوع دعط1' - وعتعلف) علقتد5س ةا 11د[ 


مقتطف من كتابه ( الكس ثيريز بتي) . 


- لقد ثبت اعتماد (قابلية الحرارة) للمواد الصلبة على درحة حرارة المحيط ساعة قياسهاء 

ولو صادف ل «(ديولو وبتي) أن عاشا في منطقة باردة من العالم» لما خطر اكتشاض مثل 
قانونهما ذاك لهما على بال. 

هولدن 

* أه عتنئة لا عط مصعل1ه1آ حداف 

مقتطف من كتابه ( طبيعة ال مواد الصلبة). 


ملخص لسيرة حياة المكتشفين: 
ولد العالم الكيمياني والفيزيائي الفرنسي الشهير [بيير لوي ديو تومه انا 5ننامآ معنم 
1785-8] والذي اكتشف مع زميله العالم الكيميائي والفيزيائي الفرنسي الذي 


ل 448 ل 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


لايقلعنه شهت ‏ [الكس ثيريز بتي (1791-1820) اناءط عوع6 11 وهرءله ]| القانون 
الذي ينص على ثبوت قيمة حاصل ضرب الحرارة النوعية لأي فلز مع وزنه الذري. في مدينة (رويه - 
ن0) الواقعة في الجزء الشمالي الغربي من فرنسا. وهي نفس المدينة التاريخية التي سبق أن 
أحرقت فيها الفتاة الفرنسية (جوان دارك - عبدث ؟ه 108:0) بعد اتهامها بالسحر في عام (1431) 
والتي أعلنت قديسة بعد وفاتها بعد أن ثيتت براءتها مما ألصق بها ولو بعد حين. 

فقد(ديولو) كلا والديه» فأصبح يتيما ولما يبلغ من عمره الخمس سئوات» فآلت وصاية 
رعايته إلى عمته التي أحسنت مثواه» ثم سبل في المدرسة التقنية في باريس في عام (1801) 
حيدما بلغ السادسة عشيرة من عمره وكان أصغر من قبل فيها بالنظر لنباهته وسرعة حفظه 
وشطارته. إلا أن المحزن في الأمر هو تأثير كثرة الفروض والواحبات المدرسية على صحته 
فاعتلت» الأمر الذي أرغمه على مغادرتها في العام التالي. 

بعد سنوات» وحينما استرد عافيته ونشاطه التحق بكلية الطب وتخرج منها وصار يُعالج 
الفقراء والمعوزين حتى لو لم يتمكن أحد منهم من سداد أجرة فحصه» ولكنه اضطرٌ بعد فترة 
من الزمن إلى ترك ممارسة مهنة الطب التي لم توفر له الدخل اللازم لمواصلة حياته الكريمة» 
الأمر الذي يكن فهمه بسهولة إذا ما علمنا ميله الشديد لمساعدة مرضاه ودأبه على إعفاء 
الفقراء منهم من دفع رسوم الفحص وإصراره على شراء الأدوية اللازمة» ومن جيبه ألخاص 
للمعوزين أيضا. 

تزوج في عام (1803) وتمكن من إنحاب أربعة أطفال» توفي أحدهم وهو لايزال رضيعاً. 
أمأ الخطوة المباركة التي خطاها بعد كل مشاكله المالية فكانت باتخاذه محال الكيمياء 
والتجارب مهنة له رُم ما حف بها من مخاطر وأحاط بها من صعوبات مهنية؛ فعلى سبيل 
المثال ولأجل إكمال دراساته في الكيمياء ولاجراء تحاربه فيهاء اضطر (ديولو) إلى صرف آخر 
حنيه في محفظته لغرض شراء الآلات والأجهزة اللازمة لذلك» أضف إلى كل ما سبق معاناته 
المسدية الحرحة والأذى الجسيم الذي لحق به عندما شرع بدراسة واختبار بعض المواد شديدة 


الانفجار كمركب (ثالث كلو ريد النترو جين) الذي اكتشفه هو بنفسه والذي كان السبب 


ب 449 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


المياشر ليتر إحدى يديه وفقدانه لإحدى عينئيه. 
حدث انفجار هائل حيدما كان (ديولو) يتعامل مع دورقين حوى الأول غاز الكلورين 
(,[ن) والآخر كلوريد الأمونيوم (211,01) امترجت المادتان وكونتا مركب ثالث كلوريد 
التتروجين (,710[1) عديم الاستقرار الأمر الذي ولد انفجاراً فقأ له إحدى عينيه وأطاح له 
بعدد من أصابع يده (اختلف المؤرخون وكاتبو سيرته الذاتية في تقدير عددها بالضبط) ْم 
يثنه الانفجار ولا فاجعته بفقدان عينه وأصابع يده عن استمراره بدراسة مركب ثالث كلوريد 
النترو جين (,2[001) المنطر جدا والتعامل معه؛ فتعزى إليه اليوم معرفتنا بذلك المركب القلق» 
عديم الاستقرار» شديد الانفجار»ء وصفاته الفيزيائية والكيميائية... فهو سائل زيتي أصفر 
اللون» درجة غليانه حوالي (71 درحة مئوية)» كريه الرائحة له بخار مخرش للعيون وللأغشية 
المخاطية. و نعلم اليوم بأن ذلك المركب له قابلية الانفجار بتماسه مع العديد من المواد وحتى 
لو.عجرد تعرضه إلى الضوء الساطع. 
سمع الكيميائي والفيزيائي الإنكليزي الشهير [ همفري ديفي (1778-1829 125 تإمدام 1102 ] 

ماقام به (ديولو) من أعمال و تحارب بخصوص تلك اللمادة المتفجرة المدهشة فقرر إعادة تحاربه لغرض 
استيعاب القوة التفجيرية لمادة (ثالث كلوريد النتروجين) بنفسه وهكذا كان حذرا جدا بتحضير ما لا 
يزيد عن حجم حبه من خردل لذلك الغرضء ولكن تلك الكمية الضئيلة برعان ما انفجرت انفجارا 
عنيفا مهولا دافعة بشظايا الزرجاج للتناثر في كل الاتجاهات وبضمنها تجاه مقلتيه فدخلت واحدة 
من تلكم القطع حدقة إحدى عينيه ومزقت قرنيتها. وق (همفري ديفي) ذلك الاكتشاف المدهش 
والحدث الأليم برسالة بعثها إلى الفيزيائي الفرنسي ذائع الصيت [أندريه - ماري أمبير 216ه]/8 - 412016 
177/5-6) 10616ث | جاء فيها: 

((نعسم لقسد كان ذلك الزيت الذي اطلعت عليه وعلى تركيبه زيتا شسيطانيا بكل محنى 

الكلمة: فلقد كان مدهشا حقا وامتاز بقوة تدميرية هائلة أثارت فضولي وفاقت طموحي 

وأفقدتني إحدى عينيٌ. لكنسي أود تطميدك هنا بأني سأتمائل للشفاء (بإذن الله تعالى) في 


غضون أشهر قليلة وسأعود إلى تجاربي وأعمالي)). 


450 لد 


رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


قد لايعقل مقدار الإهمال واللامبالاة التي يتمتع بها العلماء و المكتشفون واللتان ظلتا صفتين 
ملازمتين لمعظمهم على مر العصور. فمن المتوقع بعد كل تلاك الخسائر المادية والإصابات 
العضوية أن يتعلموا دروسهم ويأخذوا حذرهم في تعاملهم مع تلك المادة الخطرة كي يتفادوا 
المزيد من الإصابات والأضرار والخسائر» ولكن (ما كل ما يتمناه المرء يدركه...) فها هو العام 
الكيميائي والفيزيائي الإنكليزي [ميشيل فراداي 1867 -1791 (8252082 اع 11112 ] 
والذي شغل منصب المساعد الأول للعالم (همفري ديفي) في ذلك الوقت والذي استمر في 
مساعدنه وإعانته لتحضير المزيد من المادة المرعبة وإسجحراء العديد من التجارب الخطرة عليها 
حتى جحاء عام (1813) فاكتفياتما أصابهما من ويلات وما لحق بهما من أذى من جرائها 
فكتب في تلك السنة رسالة جاء فيها: 
((لقسد تمكننا من إجراء تجارب أخرى وعلى كميات أكبر من تلك المادة. ولا أخالكم 
تعصورون حقيقة ما حدث في كل مسرة: فما تكاد المادة تسعقر لهيهات معدودة في 
مكانهسا حسى تنفجعر بدوي هائل يصسم الآذان وبخخراب مريع يسسم الأبسدان؛ ورغم 
ارتدائناء أنا والسر همفري أقنعسا الواقية فقد تطايرت شظيا الجا ج في كل الاتجاهات 
وأصابعه بجر حين عميقين حول ذقنه إضافة إلى ضربة قوية تلقاها رأسه بجبهته رغم 
سمك القناع وكثرة بطانات وحشوات الخرير لتلطيف ملمسه وطبقات الجلد السميك 
لتفسسية خارجه. عند ذاك طفح الكيل وبلغت خطورة التعامل مع تلك المادة المرعبة 
مداها فقرر (السير همفري) إيقاف تجاربه بها وإلى إشعار غير منظور)). 
أما (ديولو) نفسه فقد أوقف تحاربه وامتنع عن المضي في بحوثه (وعبثه) بتلك المادة بعد أن 
نال نصيبه الوافي من الإصابات والجروح والكدمات من جرائها!! 
شغل (ديولو) عدة مناصب في حياته منها كرسي الأستاذية في الفيزياء للفترة من (1820) 
ولغاية (1830) في باريسء وبعد ذلك عُين عميدأ للدراسات العليا في (المدرسة العليا للبول 
تكنيك) في باري» ثم تعاون مع صاحبه الكيميائي الفرنسي (الكس ثيريز بتي) من عام 
(1815) ولغاية (1820)» ولما وافت زميلة (بتي) منيته استمر على نهج أبحاثهما لوحده 


ب [45 ل 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


حتى تمكن من نشر نتائجهما وما توصلا إليه بخصوصى مواضع (الحرارة النوعية) و(قابلية 
الحرارة) وذلك في عام (1829). 
لقد تمكن كل من (ديولو) و (بتي) في عام (1819)من اكتشاف قانونهما الشهير في الكيمياء 
والذي حمل اسميهما منذ ذلك الحين. نص القانون على تناسب الحرارة النوعية لكثير من الفئزات 
التي تكون بحالتها الصلبة في درجة حرارة الغرفة الاعتيادية (25 درجة مئوية) عكسيا مع أوزانها الذرية 
- وقد استخدم القانون كما سبق شرحه في استخراج الأوزان الذرية لتلك العناصر. 
وقد جاء في ورقتهما المنشورة في عام (1819) تحت عنوان (دراسات وأبحاث حول 
بعض النقاط المهمة التي تخص نظرية الحرارة) مايلى: 
((لعيل الم اجعة البسيطة والنظرة المتعجلة (لقيم ظاهرتي الحرارة النوعية والوزن الذري 
السبي للفلزات) لتلك الأرقام البسيطة قد تقودنا إلى تقريب أبسط وعلاقة أشد بساطة 
وأغسرب من أن تحتسسب بذات أهمية؛: فضلا عسن الإدراك العميق بأن ما بين طياتها 
ومحتواها يكمن قانون على جانب من التفرد والرصانة تمكنه من الامعداد وشمول كافة 
المواد بسيطة التركيب. ولعل في قرب المواصفات والنتائج التي حصنا عليها ومقاربة 
بعضها لبعض عدديا ما يخولنا استنباط واستنتاج القانون الآتي منها: إن لكافة ذرات 
الأجسام البسيطة (ويعني بذلك العناصر الحرة - عدا المركبات- وبالأخص الفلرات) 
قابلية حرارة تكاد تكون واحدة)). 
أبن (ديولو) رفيق أبحاثه وزميله العزيز (بتي)» حينما غين خلفا له في منصبه كعميد 
(للمدرسة العليا تلبولي كنيك) في عام (1820) قائلا: لعلي لا ألوم إلا نفسي لضعف 
شخصيتي وقبولي المنصب الذي كان يشغله أعز صديق إلى نفسي (بعد وفاته) وبهذه السرعة. 
في عام 1823 تم اتتخاب (ديولو) عضوافي الأكاديمية الملكية للعلوم وفي عام (1829) 
توصل إلى إثبات حقيقة أن الأحجام المتساوية من كافة الغازات (مهما كان نوعها) تمتص 
وتطلق عين الكمية من الحرارة إذا ما تم ضغطها أو خضعت للتمدد المفاجئ إلى ذات الجزء 
المحدد من حجمها الأصلي. وقد اقترضت التجربة إحراء كافة العمليات وكون كل الغازات 
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تحت نفس الظروض من درجات الحرارة وعين مقدار الضغط» كما اكتشف أيضا تناسب 
مقدار التغيير في درجة الحرارة عكسيا مع الحرارة النوعية لكل غاز إذا ما حفظ حجمه ثابتا. 

تبايدت ميول (ديولو) وتنوعت مشاربه فخاض غمار أكثر من موضوع علمي وطرق أكثر 
من باب تحريبي وألف وحاضر في العديد من المواضيع وبر ع في الكثير من الحقول شأنه شأن 
أي عالم مو سوعي وعلى مر العصور. وإليك قائمة مختصرة بأعماله وأهم مؤلفاته ومنشوراته 
يتصدر كل فقرة منها العام الذي تم فيه إبجحازها: 

٠‏ 11 - نشر بحته حول تبادلية التفاعلات الكيمياوية. 

1815 - اختبر صفات ومميزات المحارير الزئبقية وأجرى تحاربه حول قوانين التبريد 

في الفراغ. 

٠‏ 6 - اختبر وتعرف على بعض الصفات الفيزيائية والتغيرات في لون مركب ثلاني 
وكسيد ثنائي النتروجين (,11,00) وتوصل إلى وصفه بالمادة الصلبة عدعة اللون في درحة 
(-20 مئوية)» وبالغاز الأحمر اللون عند التسخين. 

90- نشر أبحاثه المشتركة مع الكيميائي السويدي [جونز برزيليس 
(1779-1848) 15ا1ا82612 10265] المتعلقة بخواص وكثافات السوائل» واختبر 
مع العالم الكيميائي الفرنسي [ لوي - حاك ثينار (1777-1857) 221165[-1:01115 
)2 خواصى المعادن المختلفة ودورها كعوامل مساعدة في التسريع من تفاعلاات 
واتحاد الغازات. 

« 26 - اختبر مواصفات الغازات وعلاقتها بانكسار الضوء. 

« 9 - اختبر صفة الحرارة النوعية لمختلف الغازات وذلك بدراسة التغيرات الحاصلة 
في النغمات المتولدة من الة الفلوت الموسيقية عند إمرار مختلف الغازات وبدرجات حرارية 
متغيرة معلومة خلال فوهتها. 

0 - نشر ورقته الشهيرة جمعية الفيزيائي الفرنسي [فرانسو اراكو - 416880 1102015 
1786-3] حول قابلية بخار الماء للتمدد تحت تأثير درجات الحرارة العالية وتصرفه كغاز 
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اعتيادي عندها. 

٠‏ 1838 - نشير ببحثه المتعلق بكميات ومقادير الحرارة المتولدة من بحراء التفاعللات 
الكيميائية المختلفة. 

لم يفت من عضد (ديولو) ول تُنتقص من شجاعته ولم تؤثر على اندفاعه للمجازفة في سبيل 
الاكتشاف العلمي والكشف التجريبي كل ما عاناه من الام ومصاعب وإحباطات شخصية» 
ولاما كابده من أخطار خلال إحراثه لتجاربه الكيميائية الجسيمة عندما فقد إحدى عيئيه من 
جراء ذلك الانفجار الكبير الذي أعقب تعامله مع مركب ثالث كلوريد النترو جين (,2[001) 
شديد الانفجار عظيم الخطورة»؛ ولكنه دعا صاحبه (اراكو) للمجازفة والشروع في دراسة 
طويلة خطرة حدا حول صفات وضغوط بخار الماء المسخن إلى درجات حرارية فائقة. 

لقد نشأت تلك الفكرة في نفسه واختمرت في ذهنه عندما طلبت منه الحكومة الفرنسية 
دراسة مواصفات مراجل تسخين المياه وتأثرها بارتغا ع ضغط بخار الماء داخلها إلى درجحات 
عالية» وهكذا انبرى (ديولو) بسلسلة من التجارب على مراجل وفوارات المياه الساخنة 
وبظروف بالغة الخفطورة ودرجات ضغط خيالية فاقت ما يقارب ال 27 ضعف مقدار الضغط 
الجوي الاعتيادي داخلها مع احتمال انفجارها الأكيد ما بين لحظة وأخرى. 

نش اسمه ضمن قائمة ال72 عظيما ورائدا فرنسيا والذي قر ر(كوستاف ايفل) تخليدهم 
بحفر أسمائهم على دعائم برج إيفل الشهير. (انظر قانون كولوم للكهربائية المستقرة في الجزء 
الثاني من هذا الكتاب في صفحة). 

ولد [الكس ثيريز بتي 2681)1791-1820 11161656 416215 ) ] في مدينة (فيسو 
7©50101؟) الفرنسية» وكان طفلا موهوبا بكل معنى الكلمة» فقد تقدم وأكمل متطلبات 
قبوله في (المدرسة العليا للبوليتكنيك) ولما يتجاوز عامه الحادي عشر» وكان قد أدهش لحان 
القبول في تلك المدرسة بحصوله على معدلات فاقت جميع نظرائه في تلك المرحلة. ورغم 
النهاية المأساوية لحياته القصيرة: إلا أنه كان قد تمكن من وضع بصماته العلمية على العديد 


من الإنجحازات وفي مختلف الحقول. خير ما يذكر به (بتي) اليوم هو اشتراكه مع زميله (ديولو) 
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في وضع القانون الذي خلد اسميهما والذي نص على أن لذرات المواد البسيطة (من الفلزات) 
المختلفة نفسس القابلية الحرارية. ولكنه كان قد أدلى بدلوه أيضا وعكف على تحقيق العديد من 
المشاركات العلمية في محال تحديد القابلية الحرارية للعديد من المواد» كما شارك في تطوير 
تفهمنا لخواصن بعض المواد الأخرى فيما يتعلق بانكسار الضوء خلالها. كما عمل كذلك 
على توضيح كيفية تحول الطاقة الكامنة لقدرة ميكانيكية. 

لا نعرف إلا النزر اليسير عن طفولته التي قضاها يتيما محروما في دار عمته؛ إلا أن ما نعرفه هو 
تمكنه من الحصول على إجازة (الدكتوراه) في العلوم في عام (1811) عن أطروحته الموسومة: 
(نظرية رياضية حول الخاصية الشعرية)» والتي كان الغرضى من ورائها إيجاد القانون (أو 
القوانين) التي ستصف خاصية تحرك السوائل في الفراغات الشعرية كمثال صعود عمود الماء 
عكس الجاذبية إلى الأعلى خلال الأنابيب الزجاجية الضيقّة دا والمسماة (بالأنابيب الشعرية - 
5 2011117))»: علما بأن لتلك الظاهرة الفيزيائية أهمية جوهرية في وجود كافة أنواع 
الحياة على سطح الأرض ولا سيما الحياة النباتية فهي المسؤولة حتما عن إيصال الماء والأملاح 
التي تمتصها الأشجار العظيمة إلى أعاليها حيث توجد الأوراق المعرضة لأشعة الشمس لغرض 
إتمام خطوات التمثيل الكلوروفيلي - أصل إنتاج السكروزء وأصل الحياة على هذا الكوكب -. 

تعني بالفعل (الشعري) أو (الخاصية الشعرية): ظاهرة التعامل ما بين أي سائل والمادة 
الصلبة التي يحدث أن تكون .ساس به وما يحدث حقيقة في هذه الظاهرة هو ارتفا ع أو 
انخفاض. مستوى سطح السائل (أو حوافه) عند نقطة التقائه بالمادة الصلبة التي هو .ساس 
معها. فعلى سبيل المثال» لو أمعنت النظر إلى قدح الماء الذي أمامك لوجدت أن سطحه 
سيكون مرتفعا قليلا عند الأطراف (نقطة تماسه مع جدار القدح الخار بحي) عنه في وسطه. 
تننج الخاصية الشعرية بالحقيقة من تضافر وتعارض قو تين مهمتين تفعل فعلها في المادتين 
الصلبة والسائلة» هاتان القوتان هما قوة الالتصاق (عع101 4.01165102) والتي تفعل فعلها 
بين حزيئات السائل و حزيئات إنائه وقوة الالتحام (ع 1016 201651012)) وهي القوة التي 


تضم جحزيئات السائل إلى بعضهم البعض. 
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ولببحث (الخاصية الشعرية) بشيء من التفصيل والعمق» دعنا نراجع ما توصل إليه (بتي) 
بشأنها. لقد وجدت بأن العلاقة التي تربط القوة (11) وهي القوة التي يُسلطها جدار الوعاء 
الشعري على السائل ال موجود داخله مع القوة (11) وهي القوة الي يسلطها السائل على 
نفسه؛ يمكن أن تكتب على شكل القانون التالي: 

(2/إن )“ونون 1[ -آ] 

حيث تمثل (0) ) هنا مقدار الزاوية الفاصلة بين سطح السائل وجدار الحاوي له عند نقطة 
تلاقيهما (علما بأن اتحاهها سيكون دائما مفتوحا إلى جهة السائل في الإناء). 

تزوج (بتي) في عام (1814) ولم يسعد به» فقد كان زواج شلام تمرضت زوجته على إثره 
بعد ستة أشهر فقط» ودامت معاناتها مع ذلك المرض طويلا حتى وافاها أجلها المحتوم في عام 
(1817) تاركة قلبا مكلوما كسيرالم يقو على الحياة السوية بعدها فلحق بها وهو في أواخر 
ريعان العشرينيات من عمره. 

رغم وفاته شابا إلا أنه كان قد سجل العديد من الإنجازات والفتوحات العلمية. ففي عام (1815): 
نال(بتي) درحة الأستادية الكاملة في الفيزياء من (المعهد العالي للبوليتكنيك). تَقَرّبِ من صهره العالح 
المرموق والفيزيائي الفرنسي الشهير [فرانسوا اراكو (1786-1853) 41880 17220015 ] وتعاون 
معه في جل بحوثه المتقدمسة, وعملا معاعلى فحص وإثبات تأثير تغيرات درجة الحرارة على تغيير 
معاملات انكسار الغازات» فساعدت تلك التجارب لاحقا على تمسكه بالنظرية الموجية للضوء. أما 
أول ورقة علمية نشرها فكانت في حوالي عام (1816) والتي ثبت فيها أبحائه بخصوص تغير قوة مادة 
معينة وتأثيرها على انكسار الضوء خلالها بتغيير درجة تكتلها. 

كرّم في عام (1818) بمنحه جائزة الأكاديهية الباريسية عن أبحائه حول (قانون التبريد)» 
ونشرفي السنة ذاتها بحثا آخر عن المبادئ الأساسية (لنظرية الماكنة - 112601 ع0 تداء1/12) 
كما نشر في نفس السنة ورقة ثالثة عن (نظرية الحرارة). لقد كانت علاقته بأصدقائه - وكما 
ذكرناسابقا - حيدة جداء فقد تعاون مع (ديولو) ونشرا معا عدة أبحاث تناولت (نظرية 


الحرارة)» كما درسا معا القوانين التي تتحكم في تبريد المواد في الفراغ وفي الهواء وفي 
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محالات بعض الغازات الأخرى. أما أول ورقة شارك فيها صديقه (ديولو) بنشرها فقد تناولت 
القوانين التى تصف خواص تمدد بعض السوائل والمواد الصلبة» وقد حصل كل الباحثان (بتى 
وديولو) في عام (1818) على الجائزة الفرنسية السنوية للفيزياء والتي تألفت من ميدالية 
ذهبية لكل منهما مع مبلغ مالي ضخم كبير بلغ (3000 فرنك فرنسي) لكل منهما أيضاء هذا 

لم تتوقف أبحات وأفكار العبقري (بتى) عند حد» فقد عمل على اختبار العجلات الماثية 
وكفاءة ضيرب المدافع حتى توصل إلى وضع معادلته العملية التي مكنت من حساب كمية 
البارود الواجب شحنهافي مدفع مالغرض الحصول على أفضل قوة دفع لقنبلته» وأعلى سرعة 
انطلاق ممكنة منه لهاء وأبعد مسافة يمكن أن يو صلها إليها. 

لقد تأئر تأثرا شديدا لوفاة زوجته التى تركت له فراغا نفسيا وعصبيا شديدا حتى 
صارت تنتابه حالات متقطعة وأحيانا مستمرة من الشعور بالإرهاق الشديد وعدم القدرة 
على التركيز ونوبات من الكابة الحادة» منعته من الظهور العلني أو إلقاء المحاضرات على 
الأساتذة أو الطلاب. لقد طويت صفحة حياته بسرعة وأسدل الستار على إتحازاته العلمية 
الفذة بوفاته المبكرة بسبب معاناته من (داء السل) ولم يكد يتجاوز التاسعة والعشرين من 
عمره. أما أهم ما اشتهر بإنحازه فكان قانونه حول (القابلية الحرارية العيارية الثابتة - 
5 أنع11 8540131 055211 01 ك3[ ) . 

وؤري جثمانه الترى في مشيرة (الاست -غ11286) وهو المكان الذي سيلحق به صديقه 
(ديولو) ويدفن معه فيه في بضع سنين. أطلق اسمه تكريا له وعرفانا بإنجحازاته على إحدى 
فوهات القمر بقطر (5 كيلو مترات)» الأمر الذي صادقت عليه الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين 
العالميين في عام (1976). 

لقسد سبق التطرق إلى عدم دقة قانون (الحرارة النوعية لبتى وديولو)» حيث إن هذا القانون 


يزوغ زيغا بينا وينهار انهياراً تامافي درجات الحرارة الواطئة الأمر الذي استوجب إدخال 
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التأثيرات الكميمية (15ع1:16 011311411112)) عليه لإصلاحه. كتب (دو نالد دبليو روجرز 
- 110815 . 107 10011210) مؤلف كتاب (نظرية اينشتين الأخرى: [ نظرية بلانك - بوز 
- اينشتين للقابلية الحرارية - ©1805 --21212[6 1156" :رتم11" (تعط0)) و دراء 105 
لإاتعهصدن) غدع1آ 01 تتتمعط]' مأعاومزظ -] قائلا: 

(القد لفت ذلك الزيغ انعاه [ ألسرت ايعشصين 1011156113 16 11يلم 

1879-5)] وأيقن بانهيار قانون (ديولو - بعي) الحاد وبالأخص فيما يتعلق 

بمسادة (الماس): والذي أثبعت الدراسات اللاحقة وتحت ظروف حرارية واطئة جدا 

فشله التام في ذلك وكلما أمعنا في خفضهاء كما أثبتت درامسات علوم العبريد بأن 

النابست الذي كانا قد توصل إليه وسمي ب (ثابست ديولو - بعي) يقسترب من قيمته 

الصفرية بجوار درجة حرارة الصفر المطلق. أما ماقام به ايدشتين حقيقة فهو إدخاله 

بعضى التعديلات لتمحيح قابلية التعئ بتصرفات القابلية الحرارية لمادة (الماس) 

حصراء إلا أنه بعمله الفذ ذاك كان قد توصل إلى نظرية عامة شاملة بخصو ص كافة 

التغيرات المتوقعة والمحتملة لذلك النابت والذي اكتسب بعد اينشتين صفة (الغابت 

المتغير ,)) الذي بمكن استحماله مع كامل الطيف الحراري17) ولكافة المواد الصلبة 

وحتى بنطاق درجة حرارة الصفر المطلق)). 

عمل اينشتين على وضع صياغة جديدة لقانون الحرارة النوعية الذي سبق وأن ابتكره كل 

من (ديولو وبتي) وذللك بوضع تصور جديد للمادة وهو باعتبارها مجموعة من التذبذبات 
التوافقية المنتظمة المتحركة في نطاق ثلاثي الأبعاد ومرتبطة ارتباطا وثيقا بنظام بلوري 
متوازن محدد النقاط. وبالاعتماد على (المفهوم الكميمي) السابق تمكن كل من اينشتين 
والفيزيائي الأمريكي الجدسية ألماني المولد [ بيتر ديبي (1966 -1884) عتإطاء10 26161 ] 
مسن وضع الصيغة الدقيقة للقانون المذكور والتي تنطبق بدقة عالية جسداً ضمن كافة الأطر 
الحرارية الواطثئة منها والعالية على حد السواء. ويمكن التعبير عن أحد صيغ ذلك القانون 
بالمعادلة التالية: 
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31 م يار 15 3 0 له ّ/ بار 19 _- 


21 00 





: حيث يشل عأ - ثابت بولترمي00. 


وولح - هو عدد افو كادرو و ع - هو مقدار طاقة فرمي و م1 - تسمى درجة حرارة 


حيث ولا هو الحد الأعلى المسمو ح به لذبابة الفو نون -22ررورزج راد[ [والتي تسمى 


(ديبي - عتإ1065) وتساوي: 


اليوم (بذبذية دييى) ] و ] - هو ثابت بلانك 

أما الفونونات فتمثل نوعا من الذبذبات العى تنتشر خلال المواد بسرعة تقارب سرعة 
الصوت وتؤاثر على تصرفات حرارتها النوعية. 

لقد تمكن ديبى من إثيات وجحود درحة حرارة خاصة محددة لكل مادة صلبة بلورية تبلغ 
معها درجة حرارتها الذرية الملقدار الثابت البالغ (5.67) سعرة حرارية لكل درجةة: أما 
نظرية اينشتين بهذا الخصوص فقد عبرت عن تلك الدرحة الحرارية بالقيمة التالية (م/ا2]آ 
5)) حيث تمثل فيها وآ مقدار الذبذبة الخاصة المحددة لكل ذرة ضمن كيان مادتها 
البلوري. 

واختصارا للجهد وللتفكير عكننا الاستعاضة عن المعادثة الطويلة والمعقدة 


(1) (0251224) 12131111 801152) مو ثابت فيزيائي يربط مقدار الطثاقة على المستوى الجريي مع درجة الحرارة المطلقة على 
المستوى الكتلوني ويساوي حاصل قسمة ثابست الغاز (18) على ثابت افوكادر و (8[4)؛ أي: (,م 8/81 حر >1) انظر أيضاً القيم 
الرياضية لهذا الثاست (حاشية صفحة 442 ). (المترجم). 

(2) 210012 - مو كسيمة (صغيرة) من الطاقة نرنيط بنسق التذيذم الذي يحدت فِي المواد العسلبة ذات الكيان اليلوري المميز. 
وتسبرز أهميته عند مراسة (فيزياء الحالات الصلبة - 2/535 56316 50110) لأند يفسر صفاتها من حيث قابليتها على التو صيل 
الكهرداتي والخرارني. نفسر الفونونات ذوات الأطوال الموحية العالية جدا انتفال الصوت في المواد الصلبة وقد اشتق الاسم(- 81 
) من الكلمة الإغريفية التي تعني (الصوت». المترجحم 
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١‏ 3 00 5 3 اه 
- 30[ وع/إ106 *1) وذلك لتناسب الحرارة النوعية لأي مادة فيه مع مكعب درحة 


لحرارتها المطلقة» كالاتى: 





مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


ارداق “[الا سملل إل كولم 1011ل اند امكبلسانة] معن" .”ا مممسواظ .لمسناسسةتة 
0ا97| ,حصو ساعدرط تمد عن سمط ) اين" صمللا) أعسدات ٠‏ ساعمائلت .عتمعتلانه ععاسمطة 

لتم لاطعا قنهدمعارلذ ‏ لنك2] معطا أن انعكدذ كازذ) علتلئتلسحان]1" صعممظ الكللنن 
اند ةلادع معلن كله نان ند ععنن ع5 العام مدت عممنن طامىو اللا من 

815 .5 اأعدرم ,اأاسحاطم لالسرئصفةا مرععاك| امممصهر ‏ اننناءراط , فلة] 

1١311‏ ) لاتأنرل ا سانا لاالنلق ات أن لم121 لد اللاللن”]1 محملفة" بامغطمةا .جوع 
[19700] يدنك كاسنرطاكن5 وصاونر" ) طلسن سمل ) اران سمالت ماحردلا ا 

كلمت( “الات أن عاتسأنانا أدد صنا تعستطو؟طط ممص" 1.2 أروة) ونام 
لمحتام ختلد !طن ترطط معد لالس كللئنا اتناك اللفعنتت) ,المصسياعم لصم ستلحولط أن 
نات اكاة]| أننفلن احم تكن 

عت( 7 تسلت رانك نكملا ]| مطل ببصرمسل] "مموزرقع " ع ترام بيووم ل .بلا لاصمد] ,جيم 
)20 حجنع”] ازالكت كلملا ممانت سمط :.لاظا لساتممكظا ) ليمع مم1[ لم نحن 

,لأملكة :(41ة| نتسشسل) للمن اط الاب نسنعسن! ا لحتحناف* سلما عابرلا 
لدان 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة: 

- ما بين طيات العلسم وخفاياه, لابيد وأن نقع على بعضى الافتراضات «(الماورائية‎ ٠ 
لهء3/51 طم 7/162 ): ليس أقلها شأنا كون عالمنا المسسوس وكونا المألرف منصاعان كلية لمجموعة‎ 
من القوانين. ولا يشك أحد بأهمية وعملية القوانين التي اكتشفناها وعلميتها ولكن العلم لا يجيب على‎ 
العساول الجوهري فيما لو إذا كانت تلك القوانين قد سبق هند ستها وتصميمها قبل وجود الكون أم لا»‎ 
وهذا سوال محير جدا قد يعتبر ماوائيا أيضا. وعلى كل حال ففي كلنا حالتي إعاننا بوجود المهندس الخالق‎ 
(العظيم سبحانه) الذي صمم هذا الكون أم إعاننا بعدمه فإن ذلك لن يحل معضلة تساولنا التي كانت ولا‎ 
تزال معقودة حائرة تحاول جاهدة معرفة كيفية عمله.‎ 


كارول 
لقتل 01211آ و علأمعلذ عط[ رتولوة10 تتلععتلاء ص1 مللامحدهب لله عطم] 


مقتطف من ( معجم المتشكك) ف مدخل ( التصميم الذكي) . 
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ه لعل خير ما نصف به ميكانيكية عمل نظام الكون هو باستخدام يجاميع من القواعد والقوانين 
الي تقوم بفعلها على كل مراحل وطبقات, لا علاقة للواحدة منها بالأخرى. أوضح مايوثر علينا 
فيها ويمكننا الإحساس به منها في الطبيعة هي قوة الجاذبية, التي تسيطر على... وتحكم الأجسام العظيمة 
فيها كالنجوم والكواكب والأجرام الأخرئ وجسمك وجسمي. تلك هي قوة واحدة من مجموع القوى 
الأربع الي تحكم الكون. أما الغلاث الباقيات فيختص مجال عملهن في النطاق المادون الذري. 

بوسلوف 


(عوطع 7تلدل] وعسمتطاعصة1]1 معطمءة) طاو نماومظ عنام[ 
مقتطف من كتابه (عالم ستيفن هاوكنج) . 


٠‏ في نقطة ما مسن مراحل التفكير والإنجاز العلمي؛ لابد لا أن نعترف بأهمية وفضسل الخيال على العلم 
والمعرفسة. إن مسن واجسب العلم والمعرفة تبيان وتحديد ما نعرفه الآن ومانرغب في فهمه في الوقت الحاضر, أما 
الخيال فهو سبيلها الوحيد ومركبدا الفريد لاستشراف المجهول ودليها الأكيد لا نود اكدشافه وخلقه في المستقبل. 

اينشتين 
-(011566)) ملأءأقصاظ انرعطالة 
مقتطف من كتاب (2 العلم) له. 


٠‏ يعلم أي منظر في الفيزياء النظرية -- وعلى وجه اليقين - حاجته للاحتفاظ في ذهنه على بست 
أو سبع معادلات على الأقل تمل ذات الحقيقة الفيزيائية أو نفس القانون بصورة أو بأخرى؛ وهو يعلم 
كذلك أنها كلها صحيحة وكلها متقابلة بل ومتوافققة ومعساوية ولا من حاذق يستطيع الجزم بتفضيل أي 
منها على الأخرى وعلى أي مستوى وفي أي مرحلة. والآن ستسألني إذا؛ ول يحتفظ بها كلها عبئا على 
ذهنه؟ جوابي لك حاضر: إنه يركن إليههن كي يتمكن من التوصل حدس أقرب الى ما يرضي نفسه في حالة 
معينة وظر ف خحاص . 

7ه[ لمعتوتجطط أه معاع تفتان) م111 مقصصظ لتمطء ترز 


كتابه ( خصائص القانون الفيزيائي). 
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ه لقد صار من نافلة القول أن نققر بأن نظرية بسيطة بساطة إمكانية طباعتها على صصدر قميص 
اعتيادي بعشرين حرفا لابد وأن تكون بمتساول الجميع علما وعملا؛ والحقيقة أن هذا هو واقع حال 
نظريتي النسبية العامة وميكانيكا الكم. 

كرين 
0 عوله. /13 1/14 .الوه 5 عواوط درم لرأعأمراظ) يعترعع 01 8121211 


ه لا يعبر عن عبق الأسلوب العلمي وشذاه خير من سلاح العقلانية وررعة المنطق: ولذلك فحن 
نفتر ض أن كل شيء في الكون يتصرف على طريقته العي ألفناه يتصرف بها لحكمة معينة ولسبب وجيه؛ 
أد ركتاهما أم لا. الأمر مختلف تماما فيما يتعلق (بالقوانين) الفيزيائية التي يفترضىس بنا أن نتقبل وجودها 
رنومن بها بلا أي سند من منطق ولا رافد من عقلانية: والآنإذا كان افتراضانا السابقان صحيحين فلعل 


كامل كيان العلم وبرمته كان مبنيا على أساس من خواء. 
دافيز 
أ تاعاع5 #اهع[8 ,رووتها مط دنزه0آ] م2(328[) :1020165 [ندط 


مقتطف من مقالة له 4 مجلة (نيوسينتست) بعنوان (وضع القوانين). 
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رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


قانون القوة المغناطيسية لبايو و سافار 
1011 )11 الام لا 01 الفا اكلم /اذد . 8101 1111 
58 ]7 فرنسا, 1820: 
يولد التيار الكهربائي المار عبر سلك معدني خطوط حقل مغناطيسي تدش ككل على هيئة دوائر تقع 
مراكزها المنحيدة على طول ذلك السلك. تعناسب شدة الحقل المغناطيسي المحيط بسلك معدي مكهر ب 
عكسيا مع مربع المسافة الفاصلة عنه. و ستعضح جوانب كغيرة أخرى لهذا القانون من خلال شرحه لاحقاً. 
محاور ذوات علافة: 
قانون امبير للكهرومغناطيسية ودوائرها الكهربائية (.81 0120171 43121512185 
151 0 ااشكل» وقانون بايو للامتصاصن. الضوئي (182101"5 
لشف[ 8508211011 )» وقانون بايو للتمدد (والانتشار) الدائري (390ث8.]آ 81071"5 
551017 101815 07): وهانز اورستد ((015111 114215) ودانيل برنولي 
(101:1:1 888000 ,2)6841011581 وجوريف كاي- لوساك (15580].] -لآلهج 0511211(). 
من أحداث عام 1820: 
- اكتسبت اتفاقية تفاهم ولاية (ميزوري 7/115501111) الأمريكية بخصوص تنظيم ممارسة 
تحارة العبيد في مقاطعاتها الغربية صفتها القانونية. 
- ادعى حوزيف سمث الابن (.1[ 51121612 086211[) مكسبى حركة (قديسنى 
اليوم الأخير- 531136 10337 1,2]61) والتي كانت الأسامى لقيام مذهمب (المورمون 
3 + + زيارته أثناء إحدى حالات التجلي من قبل السيد المسيح عليه السلام. 


(1) (1) 840111101115153 - المرمونية مذمب يتضسن التعاليم الدينية والعناصر النضارية التي ناد بها القس (برايهام يونك 
- م 12ناو لا تلاقطع 8:1 ) و التحسينات الي أدخلها عليها ( جوزيف سمثء الابن) في حوالي أربعينيات القسرن التاسع عدر 
(18405). نتشابد تعاليسها مع تعائيم (عصبة فساوسة اليوم الأخصير - 593126 /إ1(3 1.2]163! 1116) بقولها بتعدد الزوجات - 
الذي حرم لاحقاهي عام 1904 - والزواج الأددي والدعوة إلى زيادة النسل وتختلف معها في أوحه أخرى عقائدية. هي حركة 
حضارية لها نعاليمها الاجتماعية أكثر من كونها لمان ديني يعتمد على الأسس اللاهوئية. (المتريحم). 
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- أدخلت (مَيْن - ©ه8/]8[1) كالولاية الثالثة والعشرين للاتحاد الفيدرالي للولايات المتحدة 
الأمريكية. 


نص القانون وشرحه: 
ينص قانون (بايو وسافار) على تناسب كثافة الفيض (أو الحث المغناطيسي) في جوار سلك 
معدني طويل موصل ومشحون بالكهربائية طردياً مع ذلك التيار المار به وعكسيا مع مربع 
المسافة التي تفصله عنه. غاليا ما يعبر رياضيا عن قانون (بايو وسافار) بالشكل التالي: 





كل قيمة مكتوبة بالحروف الغامقة تعني أن تلك القيمة هي مقدار ذو اتحاه (أي قيمة 
متجهة). والقيمة المتجهة هي القيمة التي يحددها مقدارها مضافا إليها انجاه معين. ترينا هذه 
المعادلة» وبوضو ح العلاقة المباشرة بين الحقل المغناطيسي( 18) المتولد بواسطة قطعة قصيرة من 
السلك ( هل ) وبين مقدار التيار المنتظم المار خلاله (1). أو بعبارة أكثر مهنية:- 

فإن (05 )هي المشتقة التفاضلية لطول متجهة التيارء وستتحد بالطبع اتحاهه كذلكء أما 
المتجهة ( 8 ) فتشير من مكان تولدها داخل السلك باتحاه نقاط حقل فراغي يحيط به وعمليا 
فإن( 8 ) تشير داثما من مكان تولدها في قطعة السلك الحاوي على التيار الكهربائي داخله 
إلى النقطة المحددة والتي نرغب منها قياس الحقل المغناطيسي المتولد. 

أما(2) غير الاتجاهية الموجودة في المقام فتمثل مقدار المسافة الفاصلة ما بين منطقة تولّد 
التيار داخل السلك وإلى حد نقطة الحقل المحددة سابقا. ويعني هذا طبيعيا اعتماد قيمة الحقل 
المغناطيسي وقوته على مقدار بعد موضع أية نقطة عنه والمسافة الفاصلة بينها وبين السلك 
الأصلي» و تتناسب عكسيا مع مربع تلك المسافة. 

يقاس التيار بوحدات الامبير والمسافة بالمتر وقيمة الحقل المغناطيسي بوحدات (التسلا - 


8") أما قيمة الثابت (110) فتساوي (للر/مط.'1' 7 10 4:2) ويسمى ثابت الانتشارية 


464 ل 
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المغناطيسية في الفرا غ. 

أما القيمة النهائية لمقدار الحقل المغناطيسي المتولد (18) في أية نقطة من نقاط الفراغ المحيط 
بالسلك الحامل للتيار فستساوي حاصل جمع كافة خطوط الفيض المغناطيسي المتولدة من 
عناصرهاء والآن ولحساب قيمة البسط المبين في معادلة (بايو وسافار) والذي عثله (مقطع) الكمية 
الاتجاهية ( م »ا 08 ) فهذا يعني حسابنا لحاصل ضرب المتجهتين المذكورتين ( كل << 8 ) ومن ثم 
ضيرب الناتم بقيمة (جيب الزاوية 0) وهي الزاوية الفاصلة بينهما. 

وبالإمكان اشتقاق قانون (بايو وسافار) من قانون دواثر امبير للكهر و مغناطيسية (انظر 
المدخل بعد القادم حول هذا الموضو ع) الأمر الذي يعزز من الرأي القائل بأنه ليس قانونا 
مستقلا. (والقانون المستقل الحقيقي كما نعلم» وهو ما يمكن أن تشتق منه حدود أخرى 
أو نتائج ولا يمكن اشتقاقه من أي قانون سبقه - المترجم)» ولكن الأمر لن يخلو من بعض 
الصعوبات العملية» وعليه ولأجل تذثيل تلك الصعوبات علينا أن نفترض كون ذلك الحقل 
من البساطة جمكان بحيث يؤهلنا حذف قيمته 15' من مقدار القيمة العددية لقانون امبير. 

وفيما يلي بعض التصورات الحسابية والهندسية لحالتين خاصتين من تشكيلات الأسلاك 
وكيفية تكوّن وحساب مقدار الفيض المغناطيسي 8'فيها (بمكدك تجاوزها الى الفقرة الموالية 
إذا أحسست بحاحجتك لإراحة ذهنك بعد هذه الرحلة الشاقة ما بين الأسلاك الكهربائية 
والحقول المغناطيسية والمعادلات الرياضية). 

الحالة الأولى: يمكن استخدام النموذج المبسط لحساب قيمة فيض ال حقل المغناطيسي حول 
سلك طويل جحدا لا متناهي في طوله. عندما يكون مقدار التيار الكهربائي المار خلاله (1) 
وعند أي نقطة في حوار أي جزء منه تبعد عنه.عسافة مقدارها (1) بواسطة المعادلة التالية: 


0 
0027 


عندها سيكون اتحاه كثافة الفيض المغناطيسي 15 بجوار السلك المستقيم وعند أي نقطة منه 
عموديا تماماعلى المستوى المحدد بتلك النقطة و خط سير التيار. ونستنتج من ذلك وحوب اتحاد 
خطوط الفيض للأشكال الدائرية ذات المراكز المتواضعة على مسار التيار داخل السلك الحامل له. 
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أما اتماهها فسيتبع حينئذ (قاعدة أو قانون اليد اليمنى - 18116 !112120 ]17 118) الذي ستتذكره 
من دروسك الابتدائية لمادة الفيزياء» والذي ينص على أنه (إذا أشار إبهام يدك اليمنى إلى اتجاه مسار تيار 
في سلك, فإن اتجاه دوران أصابعك المطبقة سيحدد لك اتجاه خطوط الحقل المغناطيسي حو له), 

الحالة الثانية: هي لاستخدام ذات النموذج المبسط (الذي وضعه كلا من بايو و سفار) 
لحساب قيمة فيض الحقل المغناطيسي في مركز دائرة قطرها (18) يكوّنها سلك يمر خلاله تيار 
كهرباني قيمته (1). وكمايلي: 


1 
2 


وهنا أيضا يصح تطبيق قاعدة اليد اليمنى فإذا أشار اتماه التفاف أصابعها إلى اتجاه التيار 
خلال دائرة السلك فسيدلك الإبهام على اتجحاه مسار الحقل المغناطيسي داخلها. 
وختاما هناك أمثلة خاصة أخرىء وقوانين مبسطة لحساب مقادير فيضي الحقول 


1 


المغناطيسية المتولدة فيها كمثل الأسلاك الغليظة حدا! والأسلاك الملتفة بدورات كثيرة جدا 
(50162010) والحاملة للتيار والمسماة بالملفات الكهربائية (وهي القلب النابض لكافة 


للفضو لابين فقط: 
« ظل الفرنسيون على اعتقادهم بأن كافة النيازك خرافة وتطيروا منها حتى استطاع 
(جين - بابتست بايو) من إقناعهم بأن مصدرها صخور هابطة من الفضاء الخارجي لاغير. 
« أطلق اسمه على خام (البيوتايت الأخضير)*! الذي اكتشف في مخلفات حمم جبل 


(فيزو فيس - 20)1765101/1115. 


(1) 8100366 - عبارة عن خام طبقي الترسب من مر كيات السلكون ضمن (عائلة الميكا - 20112 81123) شبد البلورية 
(بأكال سداسية غامضة) وتمسع عدة عناصر متقارية. صيغتها الكيسيائية العامة هي: [ 1:011(2) ,© رأكآاث 3(ع ,ع 3/1 )>! 
] (الترحم). 

(2) أحد ثلاثة دراكين موحودة في إيطاليا ويسسى نتلك اللغة (310او6/ا 81011]68) ويقع شرق مدينة (نائلس - 65[م112) كما 
يمتاز بأند البركان الوحيد الذي ثار هي قارة أوربا خلال المئة سنة الماضية. (المترحم). 


466 لل 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


ه أمكن إيجاد تطبيق آخر لقانون (بايو - سافار) في حقل ديناميكا الموائع ولا سيما في 
تطبيقات ديناميكا الهواء التى لها علاقة مباشرة بتصميم الطائرات وقابلية مناوراتها. 
ه كان (سافار) سباقا فى دراساته حول تكون الدوامات فى الدم وانتقال أصواتها خلال 


الأوعية الدموية. 


0-3 ع 1-5 

أفوال مأدورة: 
- قدم (فيلكس سافار - 531/2314 16[126) وهو أهم عالم درس فيزياء تكوين الأصوات في 
النصف الأول من القرن التاسع عشر على الإطلاق» تفسيرا خلاقا مبتكرا لطريقة توليد الصوت 
البشري. وذلك.مقارنة الخنجرة البشرية بصافرة استدعاء الطيور - وهى عبارة عن أسطوانة 
قصيرة سّدت كلا فتحتيها بقطعة معدنية سميكة احتوت على تقب صغير فى وسطها و العجيب 
الممهر في الموضوع أنه استعان - في تفسيره لمنظوره ذاك - بنموذج حبسي للحنجرة أدمية كان 

قد استخر جها من حثة ميت وعمل قالبا لها بنفسه! 

هاتكز وسلفرمن 
1012 أقطاع 2د[ عط 20 12615 أقط[) قتاع كلزك تتعام] مضه مستطلصة1] ممحسدمط[' 


مقتطف من كتابهما (الالات والخيال). 


- لعل في عظمة ما توصل إليه (نيوتن) وبُعد أفق استنتاجاته وعمق تفكيره ما أحبط 
- وإلى غير رجعة - حدود الفكر والخيال العلمى البشري» وعليه ستنهار الكلمات صرعى 
وتذوب التعابير خجلى عن بيان عمق التأثير العظيم ومقدار التحول الكبير الذي يمكن أن 
يحدثه حسن الدراسة والتعمق في فهم واحدة فقط من أفكار أو أعمال هذا المفكر العلمي 


العظيم والمراقب المدهش للطبيعة. 
بايو 
.6ناوأستتططظ ع1 لقتاتنهز أماظ عاملتمدظ محردع[ 


مقتطف من ( نشرة الفيزياء). 


ب 467 ل 


من أرخسميدس 40 إلى هاوكينج 


دعاد العالم الفذ [ جين - بابتست بايو (1774-1862) +1210 15166)م 50 - دع[ | 
الضليع بالعديد من حقول المعرفة والمساهم الجاد في اللإضافة إليها إلى إعمان طفولته الصافي 
النقى بعد لقائه بقداسة البابا. 


كريغز 
لاله مقناكامك مأعط1 لصة كامتادعء5 عقماولط غه معتطم مومز8 الموتظاءتراءه" مطئته"! أأه ماكتاسعاعق ,5ع نم0 ررونآ 


من كتاب ( إيمان العلماء والسيرة الذاتية لثمانية وأربعين عالما وقصة إيمانهم المسيحي). 


ملخص لسيرة حياة المكتشف: 


[ جين - بابتست بايو (1774-1862) 8106 11546م 6320-82[ ] و [فيلكس سافار 
1791-1) غ50721 جلاع ]| عالمان فيزيائيان شهيران» وضعا قانون (بايو وسافار) 
لتصرف الحقول المغناطيسية بجوار الموصلات. 

لقد تمكن العالم الكيمياني والفيزياني الدماركي [هانز كرستيان اورستد 113125 
1-/1777) 01560 11156122 | في عام (1819) من اكتشاف حقيقة حيود 
إيرة البوصلة المغناطيسية حين وضعها بالقرب من سلك معدن أثناء إمراره التيار الكهربائي 
خلاله. وبعد ذلك بفترة قصيرة تمكن العالمان الفرنسيان ( جين - بابتست بايو) و(فيلكس 
سافار) من تسجيل ملاحظتهما القائلة بتولد قوة مغناطيسية يسلطها أي موصل معدن يمر 
به تيار منتظم على أي مغناطيس يوضع جنبه. وبعد القيام بالعديد من التجارب تمكن الاثنان 
من التوصل إلى وضع صيغة المعادلة التي تعين مقدار شدة الفيض في الحقل المغناطيسي في أية 
نقطة في الفضاء المحيط بسلك معدني بمر خلاله التيار الكهر بائي المنتظم الموجد لذلك الحقل. 

وبناء على معادلتهما تلك وما توصلا إليه فإن مقدار شدة الفيض المغناطيسي المتولد في أية نتقطة 
حول السلك الناقل للتيار الكهربائي المنتظم تتناسب عكسيا مع مربع المسافة الفاصلة بينهما. 

ولد (جين - بابتست بايو) لعائلة ميسورة الحال في باريسء والده أحد رجال الأعمال 


الذي بذل مافى وسعه لتوجيه ميول ودراسة ولده لدخول عالم الأعمال والتجارة» فجلب 


468 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كتاب العربية 


لهالعديه من المدرسين الخصوصيين ودأب على توجيهه للاستزادة من حصص 
الرياضيات الإضافية في طفولته وشبابه. ولكن ما حدث (لبايو) كان نفس ما حادث 
للرياضي اللامع [دانيال برنولي (1700-1782) 862200111 إع1صددآ ]. 

(انظر مدخل (قاسون برنولي لديناميكية الموائع) في الجزء الثالث من هذا الكتاب) - فقد تمرد 
على إرادة والده ورغبته في اتخاذ سلك الأعمال والتجارة منحىٌ له في حياته. 

لقد كانت حياة (بايو) التعليمية والعملية حافلة حقاء فبعد إكماله لتعليمه في كلية (لويس 
العظيم): انضم إلى وحدات الجيش الفرنسي الذي تركه بعد فترة خدمة قصيرة أداها ضمن 
سلاح المدفعية. وبعد أن أنهى خدمته العسكرية التحق بالمدرسة العليا (للبولي تكنيك) في 
باريسس» سجن بعدها ولفترة وجيزة لمشاركته ضمن إحدى حركات التمرد ضد الحكومة 
وسارع بعد إطلاق سراحه للالتحاق بالمدرسة المركزية في (بيوفاز - 86©2119/2315) كأستاذ 
للرياضيات. وفي نفس عام دخوله إلى سلك الأستاذية والتدريسس في سنة (1797)» تقدم 
للزواج من الفاتئة ذات الستة عشر ربيعاً (انتونيا برايسن - 81155012 41140112 ) والتي 
أحبها وأحبته وطفق يُعلمها أصول الحساب وثوابت العلوم (إضافة إلى خوافي الحب وأسرار 
الهيام بالطبع!). ترقى بعد ثلاث سئوات من ذلك التاريخ حتى تسئم منصب الأستاذية في 
الفيزياء الرياضية في الكلية الفرنسية (عع782 06 0011686 2:آ). 

اشتهر في مناقشاته وإصراره على حقيقة منشأ النيازك ومصدرها وجاهد في ذلك جهادا 
كبيرأ حتى تمكن من إقناع علماء ذاك الزمان إثر نشير ورقته الشهيرة في عام (1803): 
والتي شملت تقريرا منصلا ضافيا وافيا أثبت لهم فيها سقوطها من السماءء وقد كانوا قبل 
ذلك يتطيرون منها ولم يكن أحد منهم يحسب تلك الفكرة إلا ضربا من الشعوذة واسخرافة 
والأساطير. وفي تلك الفترة كتب رئيس الولايات المتحدة (الثالث) انذاك [توماس جيفرسن 
1743-6) 61115012[ 111011135'] رسالته الشهيرة إلى عالم الطبيعيات الأمر يكي 
(اندرو اليوت - 11110 120137ق) يقول له فيها ما يظهر شكهيما جاء به (بايو): 


((لقهد دفعت دفقة الخيال بذاك (الفرنسي) إلى فقدانه لاتزانه وحكمته؛ لقد جسلد له 


ب 469 لد 


من أرخسميدس 40 إلى هاوكينج 


خياله شيناً ل ولا يمكن تصور حدرثه: لقد بلغ به اقتناعه الشديد وإيعانه العميق بما أنجر 
أن يقوله على الملا بملء فيه وبجسارة وثقة منقطعتي النظير.. . أعتقهد جازما بأن كافة 
المشاهدات الطبيعية والعي توثقها العقول وتعمقها الخبرات لابد وأن توضع في كفة 
الميزان لقياس رجاحتها بالمقارنة بشهادة من قالها وبمقدار شعوره بالمسؤولية واحتمالية 
الخطأ وخخداع الحواس. إضافة أي ميول سابقة له للكذب والرياء في الكفة الأخرى 
قبل قبول آرائه وتبني ما جاء به)). 
أبحر (بايو) في عام (1804) مع زميله الكيميائي الفرنسي [جوزيف كاي - لوساك 
0 -17/7/8) 11553[ - ةنا أمع05 [ متن أول رحلة فى منطادى اصطحبا 
1 2 و 2 
خلالها الكثير من الآلات والأجهزة العلمية والتي أعانتهما على إنحاز العديد ما خططا 
على إنجازه من التجارب. ارتفع الرجلان إلى ما يقارب ال (13000 قدما) وتأكد لهما من 
تخاربهما التي أنجزاها خلال تلك الرحلة؛ وعلى ذلك الارتفاع الشاهق بعدم تأثر المجال 
المغناطيسى الأرضى تأثر أ يذك ريمثل تلك الارتفاعات الممكن تسنمها بواسطة المناطيد. وعمل 
ال جملان كذلك على جمع الكثير من المعلومات الخاصة بالتراكيب الكيميائية لطبقات الحو 
العليا وعلى مختلف الارتفاعات. 
شملت تحاربه العديد من أوجه حقول الضوء وخصائصه. فقد تمكن في عام (1835) 
من إثبات قابلية المحاليل السكرية على إدارة مستويات الضوء المارة خلالها (أي استقطابها) 
كما أثبت أن لزاوية الدوران تلك علاقة طردية مبافشرة مع مقدار تركيز المادة المذابة وهكذا 
تمكن من وضع استنتاجه العائل بإأمكانية استنباط مقدار تر كيز السكر في محلول.عجرد قياس 
درحة استقطاب الضوء المار خلاله» هذا كما تمكن من البرهئة على أن اتجحاه استقطاب الضوء 
المار خلال المواد العضوية المختلفة كونه باتحاه أو بعكس اتحاه عقارب الساعة ليَعتمد اعتماداً 
أساسياً على مواصنات (المحور الضوئي - و1عدة 4121م 0) لتلك المواد. 
لقد شمل إبداع (بايو) ومساهماته العديدة من حقول المعرفة» كما أدلى بدلوه في الكثير من 
مناحي العلوم وشارك في تقدم أخرى حتى بلغت قائمة طويلة ضمت الرياضيات التطبيقية 


ب 470 لد 


رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


وعلوم الفلك والمطاوعة والكهربائية والمغناطيسية وعلوم البصريات والتعدين كما تمكن في 
عام (1847) من اكتشاف الصفات الضوئية والبصرية الفريدة لمادة (الميكا - 8)108) وَتّمَنتُ 
جهوده وبحوثه في مجالات تلك المادة الخضراء بإطلاق اسمه على خامها ذي التركيب 
الكيميائي المعقد [ ي(0ج11) و0 و(أى ءذ5) ؛.(أخ »ع1 3/182) يك |. 

لقد كان صاحبنا مؤذلفا معطاء كثير الإنتاج غزير الأفكار» فقد غرف عن (بايو) ابتكاره 
لأكثر من (250) عملا شمل مختلف حقول المعرفة والمواضيع العلمية قبل وفاته عن عمر ناهز 
الثمانية والشمانين عاماء ولعل أشهرها على الإطلاق كان ما نشره حول (الطروحات الأولية 
في مجالات الفيزياء الفلكية) وذلك في عام (1805). 

شملت اهتمامات (بايو) وأبحاثه العديد الجم من مواضيع العلوم وحقولهاء ولا يسعنا هنا 
إلا أن ندرج أمثالا مختارة» وننظر إلى أزهار منتقاة من أطياف اهتماماته وأعماله وإثجازاته 
التخصصة... ومن بين الغزير المنشور من أبحاثه: 

ه كتنب السيرة الشخصية لحياة (اسحاق نيوتن). 

ه درس خاصتي الانكسار والاستقطاب للضوء والصوت. 

« درس ظاهرة السراب. 

قام بإجراء دراسة مقارنة بين خامي (الاراكونايت - 1)481728012166 المعيني و 
(الكالسايت - 20)021146) سداسي الرؤوس. 

« قام بتعيين دوائر وخطوط الزوال (8/16110122) لمدينة باريس. 

« درس تراكيب ومكونات الهواء المتضمن في أغشية سباحة (أي بجعب غطس) الأسماك 


(1) ءالمع ج:8- إحدى خامات جذر الكربونات 001(2)) وثاني مركب (متعدد الأشكال - 11107[2115/إ[80) لكر بونات 
الكلسيوم (03) 02)) إضافة إلى خام (الكالسايت - 0316116)) ويختلف عنه بشكله البلوري. تمتاز بلورتد بأشكالها الإبرية 
المزدوجة والسي تعطي الانطبا ع بأنها بلورات شبه سداسية. وقد بوحد منها خامة على أشكال إبرية أو نسيجية أو أحيانا متفرعة 
(اللترججم). 

(2) م0216 - إحصدى أهم مر كبسات مادة الكر بونات (08003©) الكلسيسة وأكترها تنوعاً في الشسكل شميوعا وتكون مع ال 
(©11طهوع22ش) ر(ع]72621١)‏ أهم أنواع كربونات الكالسيوم شيوعا في القشرة الأرضية وهي البحار وقد لا يكتسب بعض منها 
مكلا بلوريا. (المترحم). 


]47 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


التي تعيش على سواحل (ابيزا - 15128) وجزر (الفورمنتيرا - 11011126116618). 
ه درس أسلوب انتقال الحرارة في القضبان المعدنية وطرق تمدد السوائل. 
٠‏ استطاغ في عام (1818) اشتقاق ما يسمى اليوم ب (قانون بايو لامتصاص الضوء) 


والذي بين اعتماد درجحة شدة ضياء الشمس على مقدار سمك الغلاف الجوي وعكن كتابة 


القانون على الشكل التالي: 


حيث بمثل 1[ - شدة إشعاع الشمس الساقط. 

و[ - شدة إشعاع الشمس النافذ خلال و - من مقدار سمك الغلاف الجوي. 

وع - عدد يولر (عط7تدالة ونع 1ن )0 

وعا - معامل الامتصاص. 

ه وضع قانون بايو للانتشار الدائري (615102م015[ تققهغ10 01 1.250 131015) 


والذي يكتب رياضياً على الشكل التاليى: 


حيث يثل 96 - مقدار زاوية دوران الضوء المستقطب. 


و21 - مقدار طوله الموجي. 
وعا- ثابت التناسب. 


(1) اعطتص الا 5رعلنة - عدد لا اتمامي يستحسل في حسابات جريان الموائع ويعبر عن العلاقة بيى هبوط الضغط في نقطة 
معينة على مسار مائع ما ومقدار طاقتد الحركية بالنسبة جمد ويستخدم لحساب مقدار الغقدان في (طافة) الانسياب. يبلغ مقدار 
انسيابيد سائل عديم الاحتكاك هاما عدد اوثر بقيمة - 1 (واحد صحيح) ويعبر عند رياضيا كسا يلي: 

[للانتكلاد امحل انم لسننسصالمم لام 

كم 

احيكث يشل س1 - هدد يولر 
وال - مقدار إزاحة انسيابيته 
لالت كاددز ١ز‏ - مقذار ضغط السائل في أعلى مكان. 
الللت1< :610061 - مقدار ضغط السائل في أوطأ مكان. (المتر جم). 


ب 472 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


وكمشال على ذلك يعمكننا ذكر أن مقدار إدارة زاوية استقطاب الضوء الناتحة بعد إمراره 
ضمن طبقة من مادة (الكوارتز - 0148112)) سينقص تدريجيا كلما تغير لون الضوء المستعمل 
من الأرجواني إلى اللون الأحمر. 
ذكر الرياضي وعالم الحاسوب الإنكليزي المرموق [شارل باباك عع 222 1121165 
1791-1] الشيء الكثير عن دماثة خلق (بايو) وسعة صدره وتواضعه؛ وحتى في أحرج 
ساعات مرضهما ثبّته في كتابه الموسوم ؛(رسائل وعظات من حياة فيلسوف) والذي جاء به: 
((حدث في أواخر أيام (السيد بايو) أن قمت بزيارة لمدينة باريس» وقد ذهبت كالعادة 
- وحال وصوب إلى الكلية الفرنسية- للاستفسار عن صحة وأحوال (المسيو بايو) من 
خادمه الذي كان حزينا لسوء حالة سيدة؛ وبعدها العمسعه واستفسرت فيما إذا كانت 
حالته الصحية ستسمح له باستقبال صديق قديم جاء لإعادته. شرع (بايو) بنفسه إلى 
الباب الذي أقف عنده - والظاهر أنه كان قد استمع إلى الجزء الأخير من طلبي الذي 
العمسته من الخادم - فهتف بوجه متهلل سعيد: (نعم يا عزيزي وياصديقي الكريم: نعم 
سأكون سعيداً جداً باستقبالك حتى ولو كنت أحتضر على فراش الموت!)). 
سميت إحدى فوهات القمر والبالغ قطرها (12 كيلومترا) باسمه تخليدا لذكراهء وقد تمت 
المصادقة على هذه التسمية وبورك ذاك التكريم من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالمية 
في عام (1935). 
ولد (فيلكس سافار - 539216 )<1[ع1) في مدينة (مزيرية - 3/162161©5) بفرنساء ولم يكد 
يشب حتى انبرى لدراسة الطب وتخصص به ولمال يكن يزوره الكثير من المرضى» فقد شغل 
أوقاته بإجراء التجارب على آلة الكمان وأعجب بهاء ونذر نفسه ووقته لدراسة ظواهر الصدى 
في الهواء وأصوات الطيور وخصائص الأجساء المتذبذبة. عمد - كأحد أهدافه الأساسية - إلى 
تقوية أصوات آلة الكمان الموسيقية وعمل على إنتاج آلات موسيقية أعلى صوتايمكن سماعها 
وتميزها ضمن الفرق الأوركسترالية الكبيرة وفي الصالات الموسيقية الضخمة. 


مارمى التدريس في الكلية الفرنسية ابتداءً من عام (1828) وقام بالعديد من الأعمال 
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والاكتشافات العلمية» فبالإضافة إلى أعماله المشتركة مع صديقه (بايو) في نطاق الحقول 
المغناطيسية» فقد عمل جاهد! لتخليد اسمه في عالم علوم الأصوات (4)60115]105) وفعلا قام 
بالعديد من التجارب فيه وسجل العديد من المشاهدات والملاحظات المهمة مثل تحاربه على 
الكمان وأصؤاته» واختراعه للكمان (601016) معيني الشكل وابتكاره لما عرف (بقرص 
سافار -ع1(15 غ+2)527731 وهو عبارة عن عجلة مسنئة دوارة تصدر أمواجاً صوتية بذبذبة 
معلومة» واخترع كذلك (قدح سافار - م011) 5217256) وهو آلة مشابهة تكنسب ذيذبتها 

لك اسمه على إحدى وحدات القياس الموسيقية تخا يدا لذكراه واعترافا بأفضاله. 
وتعرّف اليوم (وحدة السافار الموسيقية) بأنها نسية الذبذبات الفاصلة بين مختلف النغمات 
فعلى سبيل المثالل يوجد (301 سافاراً) في الاوكتاف الموسيقي«0 الواحد. وإذاما وصفت 
نغمة ما بأنها أعلى من التي تسبقها بسافار واحد فهذ! سيعني بأن النغمة العليا ستتضمن ذبذبة 
تفوق ذبذبة النغمة التي قبلها.ما يساوي [2 مرفوعة الى القوة 301/1, أي (20/301)] مرة 
عدد ذبذبات النغمة السابقة. 





(1) عننهاء0 عزون ]/ة - وهي الفسحة الزمنية الفامصلة بين ذبذبتين موسيفيتين بنصف أو بضعف اللبذبة؛ وهي ظاهرة طبيعية 
تسمى كعجزة الموسيقى الأساسية وتستعمل لكتابة نوتات معظم الآلات الموسيقية: وهناك اوكتاف أعلى (8772) وأوطا (0ا/ة8) كما 
يسمى بالكامل (88)- كما يرجد الكامل (الربع) والكامل (الخمسى) ويككبان هكذا (84) و (55)) ويرسم الأوكثاف الكامل 
موسيقيا كما يلي: 


0 


جب 
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مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


أن االلط اوتا مك ) لصحملا !| زهت عار ا معز رمعل كمبروحح'[] معناممط") .ممنتحاحامتا 
(كن0| حى "| لإالم كلت ا حنسان ةا : آلا 

حت 3 ) كارن 7لنع | مانا كاو لمان 5 رمل كران مر ارما ]م .عن فانصا .اتات سق 
9751 .111 ل -سمسيكك51 طون 

لمم 'ل نبز مامحاي | 1. مصمك لاعنلا ناعقطت5 مطامماكظ عت كحنان) نالأ محوط ) 
9941| الن1] منناقنص 1 .لك ختترا ) لمصحصاييح ] ) وموم لمحي ريم 

30[ “لط لالل ]تلط أل اخخللململم ]111/2 لاتق ]كل مييق ملاظ من للللؤاة .مصفاحم؟) 
(970] محصمة امعررطااتت5 حماسا ) تطتيمك حملكز) إفاطلت-سل سمتئله عامخللافتو) معاممطا" ) .سم 

بللأم عه 1 (] نم5 إن “الوسمع/0] كز “ا اسلشكحمك حكللث؟]” .متلممرك لطسحرم دير ] 
0700| عوك كان صحااتعذ دع روط ) عطاس ا حنذ) اأمنحاع ص تلت .عتحيكن ااا مملترودا؟) 

داحاالن ل 5 ماكر ا إد ععلطبرسضعماة غتاب ا - حل اانه أت حنمن 5 ننننا] محتحوور) 
906 1 ,عتلناباوغ0ااطن'! أععنصييكا طعنالا دلتحرميكا لسمست)) لتم[ متسل عملا أعنة 


أفكار فلسفية وآراء للمناقشة: 

ه يتضمن قالب حلولنا لمشاكل الحث انصياعنا للقوانين الطبيعية المعترف بها والموجودة فعلا. لا 
يعني اعتبارنا لهذه القوانين احترامنا لها فقط لدقتها ونظامها في تفسير تصرف الأشياء (مهما كان الزمان 
والمكان الذي يعم فيه اختبارها) وحسسب: وإنها لحاجسنا لها كضرورة كونية لامناص لنا عنها. لا جرم في 
ذلك؛ وخير ما يعبر عن تلكسم القوانين الكونية وغيرها هو إمكانياتها التامة وقابليتها الموثقة على البو 
بتصرف الأشياء والأجرام بصورة منتظمة ممكنة الاستيعاب. 

فوستر 
165قتاع6 ص[ 2121311[ 011116[ ع1 اعاومظط ضطه[ 


000 أ ععدعا وتعاط عطا تيه ع ناجل 1ه 325[ حدمزاء:110101 
مقتطف من كنايه الرائع: ( المبتكر المقدس لقوانين الكون: محاضرات 2# الحث الكهريائي 
وفوانين الطبيعة وتأكيد وجود الخالق ( جل وعلا). 


٠‏ تعشابه الكثير من فصول تاريخ العلوم مع مفيلاتها من فصول تاريخ الدين بكون الاثنين يعبران 
حقيقة عن تاريخ الساطة والمال. ولكن هل لي أن أذكر خروقا لعلك القاعدة؟ وهل لي أن أصفها بالقصة 
الناقمسة في التاريخ؟ بل هل من شواذ لعلك القاعدة؟.... أجل فهناك العديد من (القديسين المالحين 


المصلحين) والذين توفرت لهم فرصة لعب الدور الرئيس ضمن سياقي الدين والعلم وذلك بعجردهم 
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عن شهوتي السلطة والمال واسعمرارهم في الصبر والتضحية والجهاد والعمل والبحث؛ هاديهم الوحيد 
رهدفهم الأسمى هو التقاط ذلك القبس المقدس وتلك اللحظة العابرة التي يعمكنون من خلالها 


وبواسطتها فهم وتذوق لمسة الجمال الغامرة التي تلف الكون. 
دايسن 
.ة لأء دمب صطمرز 106 12100101116 علامدلانا اتفتحرع رط 


ملسلا علتخصعك5 أه ماع ل مم22 ع1 نامل تداع قت[ واع "اولظ ) 


من مقدمته لكتاب ( التصورات الطبيعية ؛: مشارف المنظور العلمي) . 


© نتممع - ومع الأسف الشديد - بمقدرة فذه ورغبة جامحة على اختصار كافة الاختراعات والإنجازات 
العظيمسة في تاريخ البشرية إلى قائمة مبسطة من الأسسماء والتواريخ والأرقام الإحصائية التافهة الأخرى. أناشد 
الجميع بتوخي الدقة في التعبير وابتغاء العمق في التحليل واستهداف الحكمةفي الدراسة, عند ذلك فقط منتمكن من 
إدراك عمق وثراء الكون الذي نعيش فيه وعظمة وتفاصيل وتنوع البيئة التي تحيط بنا. لا يكفي أن نتمسك بالأفكار 
فقط - على أهميتها - وإنها عليدا أن ننظر بعيون رؤوسنا وعيون أذهاننا وضمائرنا أعمق إلى ما أحاط بالفكرة من 


سياق وما لف مولدها من أحداث وما مكن صاحبها من تجسيدها كحقيقة ملموسة فعلا. 
مشت 
2006 :12 أقناوللت اأمتتعك5 وعلط راتيج تأعط1 1ه تدتاد عط سمنط[' عتمكل خءء11 1ع[ 
من مقالته المنشورة بعنوان ( الكل يساوي أكثر من مجرد مجموع أجزائه). 


ه لاشك أن ما يدفعنا إلى حقيقة توخي الدقة وابتغاء البساطةفي اختيار وابعكار كافة قوائينها الوضعية للطبيعة 
هو ذلك الشغف الأزلي بذاك الجمال السرمدي للكون, والنابع من تناغمه وتآلف كافة مكوناته ومكدوناته 
مع بعضها البعض. إن حقيقة ما يجسد الهدف الأسمى من سعيدا وراء (الحقيقة)؛ ليس الحقائق السبية التي 
نوجدها أو نبعكرها فحسبء وإنماهي بمدى إدراكنا وبمقدار تفهمنا لساغم علاقاتها مع بقية موجودات الكون 


ذاته, رتناسقها مع عجائب مكنوناته. 
يرسك 


6 1 عاعنت0101ك/ة أه امم عطا لتقدعة معزوراط .كز أرعطم] 
مقتطف من كتابه : ( زين وفن صيانة الدراجات!). 


ب 476 لد 
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قانون فوريبه للتوصيل الحراري 


01110111101ي الشفطآقط 01 لضا 11215 ناآ 


1 فرنسا 1822: 
يتناسسب معدل سرعة الانسياب الخراري بين نقطتين في مادة طرديا مع الفرق بين درجتي حرارتيهما 
وعكسيا مع المسافة الفاصلة بيتهما. 
محاور ذوات علافة: 


رينية دسكارتيه (521508121115 12280115 ): واللورد كلفن (1)581.1/111 1,010)» ونيكول 
دو كاريتيه كوندورسيه (01112010111© 0411181 218 271001.35)) وانتوني 
لافوازييه (1,817701511510 82171011115 )) واوليفر هفي سايد (11881/1511015 01:11/1:12). 

من أحداث عام 1822: 

- أعلن عالم المصريات الشهير الفر نسي (جحين - فرانسوا شامبليو - - 685[ 
01110 م120 22015 12) ولأول مرة نجاحه في فك رموز اللغة (الهيروغليفية) 
المصرية القنيمة وذلك من خلال استعماله.مما عرف بحجر رشيد (©56012 10)10561662 

- اقترح الرياضي والمهندس الميكانيكي الإنكليزي (شارل باباك -ع8 82662 2165 01©) 
ولأول مرة في التاريخ الحديث بناء آلة تفاضلية أسماها - الآلة الحاسبة الرقمية - مختصة 
الأغراضى. وكان قد حضر لإنجازها ما ينيف على(25000) قطعة» ولكن رغم كل جهوده 


وإصراره» فشل بعد حين في بنائها. 


(1]) 5]0126 2036013 - مرو حجر (رشيد) الذي اكتشفته حملة نابليون على مصر في عام 1799 : والذي ساهم بلرحة كبيرة 
على حل وفهم ألغار الكتادة (الهيروغليفية) المصرية الفديمة بعد أن فك رموزه كلى من العالم الانكليزني (توماس يونك - 112012385 
8 و عام الآثار الغرنسي (ججين - فرانسوا شامبليو - 1ز10[[تمتصقطت 5زمء دهم - دروع[) في عام 1822. والحجر 
عسارة عسن مسلة يعود تاريخها إلى العهد (البطليسي القديم 812 ©2]01612233 -) وقد نحت عليها نصا بدلاث لخات مختلفة مي 
لغنين مصيريتين قديتين - الهيروغلوفية القديمة ولغة الديهورتك - ]106120 واللغة الإغريقية الكلاسيكية» نحتت تلك المسلة في 
حوالي العام (196) قبل الميلادء وتستقر الآن (كغيرها من تحفنا) في المتحف البريطاني. (المترحم). 


477 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


نص القائون وشرحه: 
لاشك بأن الجميع قد لاحظ ارتفا ع درحة حرارة الطرف المرئي من الملعقة الصغيرة المغمورة 
في قدح شاي ساخن. تضمنت هذه الملاحظة البسيطة انتقال كمية من الخرارة من طرف 
الملعقة الساخن إلى طرفها البارد بواسطة تبادل جزيئاتها في الطرف الأول لكميات من طاقتها 
الحركية والاهتزازية شيعا فشيئا خلال كامل طولها إلى طرفها الثاني بواسطة الحركة العشوائية 
لتلك الجزيئات. تنتقل الطاقة الحرارية دائما من الشاي الساخن إلى طرف الملعقة المغمور فيه 
وإلى طرفها الآخرء (أي من محال درجة الحرارة المرتفعة إلى مجالها المنخفض) بو اسطة عملية 
تسمى (بالتوصيل - 201:011]1011)). 
يهتم قانون (فورييه) للتوصيل الحراري ويفسر طريقة انتقال الحرارة خلال المواد المختلفة. 
وينص على تنا سسب انتقال فيض الطاقة الحرارية (أو جريانها خلال وحدة المساحة ووحدة الزمن) مع 
منسوب الفرق في درجات الحرارة. ويمكن كتابته على الشكل التالي: 
57 


لجرك حت 
40 0 


حيث تمثل () - هو مقدار الفيض الحراري ويعني مقدار انسيابية الحرارة في المواد (المختلفة) 
ضمن وحدة مساحتها وخلال الوحدة الزمنية المعلومة. 

وخ - ثابت التوصيل والذي يعتمد أساسا على طبيعة ونوعية المادة الموصلة المستخدمة قيد 
الدرس ودرحة حرارتها. 

و - مقطع المساحة السطحية المتوفرة لانتقال الحرارة. 

وغلث - مقدار سمك المادة التي على الحرارة الانتقال خلالها. 

و'4'1 - مقدار الفرق في درجة الحرارة والتي على (الحرارة) الانتقال ضمن حديها. 

أما العلامة السالبة الموضوعة أمام الحد الأأعن من المعادلة فتعني انسياب دفق الحرارة باتحاه الدرجة اللتدنية. 

لاحظ هنا أنه برغم ظهور معادلة انتقال وتوصيل الحرارة السابقة وكأنها تعبر عن فعلها ضمن 


نطاق بعد واحدء إلا أن لها قابلية التعميم والتطبيق على حالات الأجسام ثلاثية الأبعاد إذا ما 
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تذكرنا تصور أسلوب انتقال الحرارة وانسيابها كقيمة اتحاهية تتدفق على ثلاث محاور هي السيني 
والصادي والعيني (س» ص" أع). علما بأن تطبيقات هذا القانون غالباما تشمل أجساما على 
شكل صفائح من المواد» أو كميات من السوائل أو أطوال من أسلاك معزولة كهربائيا. 

ولفهم ما سبق ولإدراك ما سيلي دعني أسوق لك المثال البين التالي: 

لنفترضى وحود قطعة قضيب معدنية معزولة طولها (ثآلل)ء تمثل (لر) إحدى نهايتيهاء و 
(2) الأخرىء. والآن فإن معدل جريان (أو انتقال أو إنسياب) الطاقة والتي يمكن اعتبارها 
كشكل من أشكال التيار الحراري (1111611ئ) 11624)) سيتناسب طرديا مع مقدار الفرق 
بين درجتي حرارة (4) و (18)» وعكسيا مع المسافة الفاصلة بينهما. وبعبارة أوضح فإن 
( الفيضن الحراري) موضع البحث سيتضاعف بتضاعف مقدار الفرق بين درجتي حرارة 
النهايتين (80) و (8) أو بانقاص طول القضيب (41) إلى النصف. 

والآن إذاما افترضنا تمثيل الحرف ([1) لقيمة توصيل مادة ذلك القضيبء أي مقدار 
قابليتها وكفاءتها للتوصيل الخراري» فسنستطيع كتابة العلاقة التالية: 


4 _ 
دخ 0 


وعندها سنتمكن من إعادة صياغة (قانون فورييه) وعلى الشكل التالي: 
:قذمنا - - 0 


غالباما يزدو ج امتلاك مأدة ما لقيمة توصيل حرارية عالية مع امتلاكها لقيمة توصيل كهر بائية 


ل 


عالية» وتعتبر الفلزات من خير المواد الموصلة للحرارة. يشذ (الماس) عن تلك الخاصية» فهو 
بعتلك قابلية توصيل عالية جدا للحرارة تصاحبها قابلية متدنية بجدا للتوصيل الكهرباثي. 
يحتل الماس مركز الصدارة في مقدار قابليته الفائقة في توصيل الحرارة يليه في ذلك وعلى سلم 
الموصلات الممتازة لها حسب ترتيب الأفضلية» كل من: أنابيب الكر بون النانوية”!) ثم عنصر 


(1) دعطن] - مطولظ روهط هز) : مي عبارة عن صفائح ترط خلالها ذرات الكربون ببعضها البعض بأواصر أربعة متساوية 
في الموقع والاتماه والقوة. وبالامكان ليها كي نتخذ أشسكالا مختلفة وتعتبر مادة شبه موصلة يمكن تحوير تركيبها قليلا الحصول على 
مواد قبيةا موصلة مممازة. نحتبر الخطوة الجديدة لتقنية كافة صتاعاتها. (المترجم). 
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فلز الفضة يليه النحاس ثم الذهب. ومن الأمثلة الملموسة الشائعة للموصلات الضعيفة جدا 
في توصيل الحرارة يأتي الخشب والزحاج والماء وحتى الهواء. 

تمكن القابلية العالية للتوصيل الحراري التي يتمتع بها الماس الحقيقي الخبراء - وباستعمال 
بعضن الأجهزة البسيطة نسبيا - من اكتشاف الحقيقي منه وتفريقه عن المقلد. هذا ويوجد 
فحصى لا منهجي وغير رسمي - إلا أنه متبع أحيانا بين تجار المامس المبتدئين - وهو الذي 
يطلق عليه اسم الفحص بالنفس (1656 8762612)» أما المبدأ الذي يستند عليه هذا الفحص 
فهو أيضا صفة التوصيل الغائقة للماس للحرارة والتي تفوق أي مادة معروفة. يظهر (الماس 
الحقيقي) دائم البرودة لأصابع اليد التي تتحسسه.» وهذا ما يجعل البخار المنطلق من فم 
(الفاحصى) تحاه قطعة منه يتبخر عن سطحها بسرعة انية تفوق مثيلاتها المقلدات ويعود 
السبب العلمي لذلك إلى قابلية الماس الحقيقى الفائقة في تحويل وتو صيل حرارته إلى بخار الماء 
المتكثئف على سطح قطعة منه فسرعان ما يختفي. 

وكتصور خيالي (على الأقل في الوقت الراهن» فلا نعلم ماذا سيكسب العلم غد!!!) 
وبسبب قابلية (الماس) الهائلة على التوصيل الحراري فلا من مسو غ (علمي) مئع اعتباره 
واستعماله لصناعة الرقائق الإلكترونية وذلك لأن خاصيته تلك ستساعد حتما على تبديد 
الحرارة الناشئة من تشغيل تلك الرقائق. وإذا ما أيقنا ضرورة وأهمية وسرعة اتحاه الصناعات 
الإلكترونية عموما إلى التصغير والتصغير في كل شيء فان في إيجاد مادة أولية لصناعة الأجزاء 
الدقيقة المتقاربة جداء لها قابلية تبديد الحرارة بتلك الكفاءة العالية التي يتمتع بها (الماس) 
ستكون حلما عظيما بعيد المنال سيمكن تحقيقه» وذلك لأن مشاكل التسريب الحراري ومنع 
رفع درجة حرارة الأجزاء الدقيقة جدا والتي تؤدي إلى تلفها الأكيد وبسرعة تكتسب أهمية 
بالعة كلما أمعنا في تصغير الدوائر الإلكترونية إلى المستويات الميكروية والنانونية. وكما 
ذكرت سابقا فإن هذ! التصور لا يتعدى كونه تصورا خياليا بحتا (في الوقت الحاضر) بالنظر 
لارتفاع تمن الماس والذي خير له أن يزين جيد مها مليحة حسناء» من أن يطمر ما بين أسلاك 


دقيقة كأداء وذيذبات مبهمة صماء (في غياهب مكعب إلكتروني منسي داخل جهاز قد لا 
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يعرف حتى اسمه إلا ما لا ينيف عن عدد أصابع اليد الواحدة من عواجيز العلم أو معقدي 
التكنولوجيا والرياضيات!). 

لايزال بعض العلماء واختصاصي المواد وتكنولوجياتها يراهنون على إمكانية حل بعض 
التحديات في محال التصنيع و تقنية علوم المواد كي يتمكنوا من استخدام (الماس) كأحسن ما 
وضع الإنسأن يده عليه من مواد شبه موصلة وذلك سيعود للكثير من الأسباب ؛ منها قابلية 
اشتغال ترانزستوراته في ظروف ومحالات حرارية لامكن لأي مادة أولية أخرى الاشتغال 
ضمنهاء إضافة إلى تحمل المعاالجات الإلكترونية المصنوعة من (الماس) ظروف اشتغال صعبة 
جدا وبكفاءة فائقة ضمن أطياف واسعة من ذبذبات التشغي » إضافة إلى تمكنها التام من تبريد 
ذاتها بذاتها بسرعات تفوق .هرات ومرات قابلية الرقائق الاعتيادية المصنوعة من المواد الحالية. 
وكمثال واحد على كفاءة رقائق (الماس) ومدى تحعملها لظروف اشتغال استشنائية فقد وجد 
أن للترانرستعورات الماسية التجريبية قابلية تحمل ذبذبات تفوق (81 كيكاهرتز). ولإدراك 
ضخامة هذا العدد وأهمية تلك الصفة» لك أن تعلم أن نطاق تشغيل حاسبك الشخصي لا 
يتعدى (و حتى نهاية 2008» تاريخ طبع هذا الكتاب) تحمل وحدة معالجحته لما يزيد عن ذبذبة 
تتراوح ما بين (2 الى 3 كيكاهرتز) لا غير ! 

وعلى سبيل المقارنة فإن لرقائق السلكون المستخدمة حاليا في صناعة المع لجات الإلكترونية 
مشاكل حرارية قائلة متى بلغت درجة حرارتها (أو درجة حرارة محيطها) ما يقارب ال(100 
درحةمئوية) أو بحدود ذلك» أما المتتحات الماسية فلها إمكانيات تحمل حرارية تفوق الرقم 
المذكور بعدة أضعاف دون أية مشاكل تذكر . هذا وبالاإمكان تحويل الماس العازل التوصيل 
للكهربائية إلى شبه موصل (وهي المادة الأساس لصناعة الترانزستورات الإلكترونية على 
اختلاف أنواعها) بإضافة كمية قليلة جدا من عنصر البورون (815) اليهء تعمل في داخل كيانه 
البلوري كمادة شائية. 

إن لاستخدامات (قانون فورييه) اليوم محالات واسعة متعددة ذوات أهمية فائقة إليك مثالا 


واحدا عليها ؟ وهو باستخدامه لدراسة وحساب قيم وكميات (فيض حرارة التربة) وذاك هو 
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حقل البحث الخاص بالعلماء المهتمين.معرفة أسلوب توازن الطاقة ضمن نطاق سطح الأرض. 
استخدم الفيزيائي الشهير الأيرنددي الولادة والسكوتلندي المقام [وليم تومسن 10711113332 
1824-7) 11012502 | والذي غالبا مايعرف باسو(اللورد كلفن - 1,010 
(آمتاع؟! | وهو صاحب درجات الحرارة المطلقة» (قانون فورييه للتوصيل الحراري) 
لتحديد عمر كو كبنا (الأرض)» والذي قدره بحدود ما بين (20 إلى 400) مليون سئة وهمي 
الفترة الزمنية اللازمة كي تبرد الأرض وتصل إلى درجة حرارة سطحها الحالية بعد انفصالها 
عن الشمس التي ماثلتها بدرحة حرارتها أنئذ. ولكن رغم جسارة واألمعية مثل تلك المحاولة» 
إلا أننا نعلم اليوم - وعلى وجه اليقين - أنه قد أخطأ بحساباته كما أخطأ بفرضياته وأن 
أرضا (فتية) كالتي اقتر ح عمرها (اللورد كالفن) لم تكن لتمتلك الوقت الكافي لإتمام تحولات 
التطور والارتقاء التي أدت إلى نشوء ما عليها من أحياء ونبانات (هذا إذا أمنست 
أصلا بصدق تلك النظرية!!). يعود خطأ (كلفن) بفرضياته وحساباته حسب مفهومنا 
اليوم لعدم إدراكه وجود الفعالية الانشطارية الشعاعية للمواد والعناصر المشعة والتي تزود 
الأرض بنظام تسخين داخلي ذاتي (هائل التأثير)... يبطئ من سرعة تبدد حرارتها إلى الفضاء 
الخارجي المحيط بها من كل جانب. 
في اليوم الثامن والعشرين من شهر نيسان (افري[) من عام (1862)» قدم (اللورد كلفن) 

مداخلته الخالدة الموسومة (في مسبيل تفسير علمي لظاهرة برودة كوكب الأرض) والتي كان قد 
ألقاها أمام المجمع الملكي الأسكتلاندي والتسي طبعت كاملة في عام (1864) ضمن دورية 
(إنجازات المجمع الملكي الأسكتلاندي) وقد جاء فيها: 

((لعل خير ما توصف به نظرية (فورييه) الرياضية المتحلقة بالتوصيل الحراري كونها 

قطعة رائعة وعمل مدهش اختص بجانب مهم ججبدا من مجمل الظاهرة الكونية المعروفة 

باسم (تبدد الطاقة - /(1011©18 01 1015510261011): تلك الخاصية الفريدة والتي 

تسعوجب بلوغ التوازن من قبل أي نظام أو مجموعة أنظمة تعاني أو تحمل في طياتها أي 

اختلاف في درجات حرارتها. ذلك التوازن الذي لابد وأن يبلغ مرحلة المساواة المطلقة 
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بغضس النظر عن الفترة الزمنية اللازمة لبلوغها. قد تمعد تلك النعيجة الحسمية إلى ما هو 
غير منظور من اللامناهي من زمن المستقبل: ولكنها ستنضم حتما إلى توصيفها العلمي 
بأنها دالة للزمن والذي وإن كان يمعد ويعوسع إلى اللالانهاية في المستقبل إلا أنه لابد وأن 
يعود إلى نقطة بداية معيئة محددة لحقبة زمنية قابلة للتحديد. 

لقد سبق لي وأن اقترحت إمكانية القيام (وضمن البادئ والقوانين المقبولة وتطبيقاتها) 
مسح حراري أرضي تام سيمكسا - وهذاما أطرحه اليوم - من تحديد نقطة الشروع 
لبداية فقدان أرضا (التي نعيش عليها) لحرارتها الابعدائية عن طريق إشعاعها وتبديدها 
إلى الفضاء التجمي الممحيط بها. 

إن الغرض الأساسي لورقتي التي أطرحها عليكم اليوم - سادتي الأفاضل - هو محاولة 
تقدير وتعيين - ومنذ لحظة اكتساب الأرض لأعلى درجات حرارتها وإلى يومنا الحاضر 
- التاريخ التقريبي لبداية عملية فقدان الأرض لخرارتهاء وهذا التاريخ وبالا سحاد إلى 
(نظرية ليبعز - 11760159 01611131625 سسيكون الإيذان (بيوم) ميلاد تاريخخها 
الجيولوجي...)). 


للفضوليين ففط: 
ه قديكون مصدر تسمية الماسى (في أسواق الجملة التجارية) مجازا (بالثلج) عائدا إلى 
حقيقة برودة ملمسه بالنظر لقابلية توصيله الهائلة للحرارة والتى بمتاز بها مهما كان صَغر 
حجم (الماسة) الحقيقية التي قد نسعد بلمسها يوما. 


(1) هو [كوتفريد فلهلم فون لبنز (1646-1716)- 12تاداع.] تنما اراعط 181 00))1110)]ء فيلسوف ورياضي وعام 
موسوعي ألماني كتب باللغتينس الألمانية والغرنسية. احتل مكانة عر موقد يي تاريخ الغلسئة والرياضيات ويعود إلييه فضل ابعكار 
الحسسات التفاضلي اللانهانسي (22[110135) [1171121]151213) بنفسد مستقلا عن نيوئن. كسا وضع (النظام الثدائي - 81181297 
تعمل 8) وهو أصل لغة كل الحواسيب في الوقت الحاضر وهو صاحب الرؤية الفلسفية المتفائلة نكون (خلق كوننا الحالي) هو 
على خير ما يمكن. (المترجم). 
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« لقد عرف (فورييه) دائما بسوء قابليته على تنظيم (حرارته الشخصية)» رغم اشتهاره. 
وعلى نطاق العالم بكونه خير خبير في طرق (تنظيم) وانتقال الحرارة وتوصيلها. لقد كان 
دائم الإحساسى بالبرودة وحتى في أيام قيض الصيف الحارة» الأمر الذي وصف معه ب 
(الغصاب القسري)» فقد كان لا يكتفي بلبس العديد من الألبسة الثقيلة والقلنسوات» وإنها 
كان دائما ما يرى حاملا أعدادا إضافية منها كاحتياط!! 

« لقد نال التدمير العديد من نصب (فورييه) التكرعية وتقاثيله» فاختفت من الوحجود. لقد 
دمر أحد تماثيله التي صنعها له المثال الفرنسي (بير الفونس فيزار - 1028م آل -ع 21622 
24 خلال إحدى غارات الحرب العالمية الثانية على فرنساء ونهب تمثال بروتزي 
آخر أقيم لتكريعيه في بلدته (ا وكزير - 411:6135:6) من قبل الجيش النازي الذي قام بصهره 
لصناعة الذخيرة. 

« قضى أواخر أيامه حافظا نفسّه داخل صندوق أعانه على إسناد جسده الذي لم يعد 
قادرا على إسناد ذاته. 

ه كان أول من ابتكر إشارة تكامل الرقمين من ألف لغاية باء على الشكل التالي: ‏ ر. 

ل 
أقوال مأثورة: 
- إن خير مايدلك على أخصب حقول الاستكشاف الرياضي لهو دراستك المعمقة 


وملاحظتك الدقيقة للطبيعة. .. (ومن غيرها!!). 
فورييه 
2 ءانع اتتقتاع 1/115 لدان تا جعت لهااه 0 انوع 1زم للا ترحاهز 
مقتطف من كتابه (منوعات حرجة) 


- لقد أصاب (فورييه) عالم الرياضيات بصدمة عظيمة عندما توصل ومن خلال تبحره 
التعابير الجبرية والمنتمية إلى أشكال متغايرة. لقد كانت طريقته الرياضية الفذة في التوصل 
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إلى و(حياكة) تلك (المتناقضة) من العوة والحبكة الأمر الذي أستو حب مرور قرن كامل من 
الزمان قبل أن تتمكن المعادلات التفاضلية غير الخطية من استعادة التوازن ل... والثقة فى 
أساليب الفيزياء الرياضية الذي تحداها هو (بأحجيته المتناقضة) تلك. 

راقات وكتنس 
.تلمع م81 عقفتخمعك5 أه نلسمصمناء01آ1 صا لمعتعناه1) .ودع ناي + لممخاة02 .1 لة ماء نتهظا عصتموعز 


4 ملخصهما عن ( فورييه ): مقتبس من معجم سير العلماء الذاتية. 


ملخص لسيرة حياة المكتشف: 

ولدالرياضي الفرنسي [جين بابتست جوزف فوربيه 11566م 890 دمع[ 
1768-0) 10111161 1م105[ ] في مدينة (أوكزير - 6116::ناق) المطلة على نهر 
(اليون - 0216لآ) والتي عرفت بكائيدرائيتها القديمة العريقة. اشتهر فورييه يكونه أحد 
أعلام علماء(المصريات القليعة) وبتأثيره العلمي البين على العديد من حقول الرياضيات 
والفيزياء وبابتكاره لمعادلته الشهيرة المعروفة باسمه والمختصة بظاهرة توصيل الحرارة في 
المواد الصلبة. 

لقد كان ترتيبه التاسع من بين اثني عشر طفلا رُزق بهم والده من زواجه الثاني. اعتاش 
والده( جوزف) من مهنة الخياطة وكان له من الأطفال ما جموعه خمسة عشر من زيجتين. 
توفي والداه وهو بعمر تسع سنوات فتبناه ميتم المدينة الذي كان يديره قساوستهاء ولكنهم 
سرعان ما دفعوا به إلى مدرسة عسكرية يديرها (الرهبان البندكتيون)!") وفيها ظهرت موهبته 
الرياضية وازداد شغفه بهاء فقد عرف عنه قضاؤه الساعات الطوال في بهجة وحبور لا 


يوصفان وهو يحل المسائل الحسابية والمعادلات الرياضية واحدة تلو الأخرى على ضوء 


(1) 5علصمكظط عصلء 1 لعدء8 - وهم أنباع مذمب ديني ومتحى روحي مسيحي رهبتي حسب تعاليم [يتدكت (من نورسيا) 
البورسي (480-547) 512 ىدل ذه 82260114] والتي كتبت حوائي القرن السادس الميلادي للرهبان الطليان - وملخصد منح 
السيد المسيح عليه السلام لكافة أنباعه الخلود في النهاية» أعلن قديسا من قبل البادا (هو نوريوس الثالث - 11012011035 مهم 
1) في عام 1220. (المترجحم). 


ب 485 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


الشموع بعد أن يكون الجميع قد أووا إلى فرشهم وأسلموا أجفانهم للذيذ الكرى. 
لما بلغ عامه الرابع عشرء كان قد اكم ل دراسته للأجزاء الستة من كتاب 
(دروسى في الرياضيات)لمؤلفه الرياضي المرموق [شارل بيزو (1730-1814) 
62014 01121165 ]. ولما بلغ السادسة عشرة من عمره تمكن من اكتشاف البرهان لقاعدة 
(دسكارتيه - 1065021665) لإشارات الأرقام؛ والتي تنصى على ارتباط عدد الجذور 
الحقيقية الموحجبة الموحودة في أي معادلة متعددة الحدود (2019110118[1) بعدد مرات 
تغير إشارات معاملاتها المصاحبة للمجاهيل فيهاء [فعلى سبيل المثال وفي عام (1637) كان 
دسكارتيه قد قال بوجود جذر موجب حقيقي واحد على الأكثر في متعددة الحدود التالية 
 - 5(‏ - تير - 93 + #)] وسرعان ما قبلت وانتتشيرت طريقة إثبات (المراهق فورييه) 
وأصبحت الطريقة الدموذجية لذلك. وقد تمكن كذلك من تعميم قاعدة (دسكارتيه) التي 
تستعمل لتقدير عدد الجذور الحقيقية الو حودة ضمن عدد محدد من اللحدود. 
حاول قبل بلوغه سن العشرين الالتحاق بالسلك الكهنوتي وبدأ بالتدرب على ذلك» 
إلا أن الرياضيات كانت قد سلبت له لبه» فهام بها (ولا يجتمع حُبّان في سلك الرهبنة كما 
تعلمون)» وحينها كانت قد بدأت تختمر لديه الفكرة الجدية لمحاوثة اضافة ما هو +حديد 
ومبتكر بالفعل للمنظومة الرياضية الحصيفة» حتى بلغ به الأمر محاولة تشبيه نفسه بالعظماء 
ومحاولة السير على خطاهم والحذو حذوهم لبلوغ ما بلغوه, فقد كتب لأحد أساتذته يوما 
يقول: 
((لقيد احتفلت يوم أمس بعيد ميلادي الحادي والعشرين: ولكن ذلك لم يبعث شيكا من 
السرور على قلبي؛ إذ إن العظماء من أمثال (نيوتن) و(باسكال) كانوا قد انعهوا - وقبل 
هذه السن من تسجيل أسمائهم في سجل الخالدين.)). 
وصل (فورييه) في أحد أيام شتاء عام (1787) الممطرة إلى رئاسة الكنيسة البندكتية في حرم 
القديسى (بينو - سور - لور -011,] :5111 -8611016 .غ5) على أمل إكمال الاستحضار 
اللازم له لإلقاء قسم الكهنوتية البابوية والانخراط في سلك الرهبنة» وخلال التحضير لذلك كان 
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يجمع الكهنة والرهبان بين الحين والآخر لتدريسهم مادة الرياضيات التي أحبوها بدورهم!! 

ومعمرور الوقت وإدراكه لمسلكه الحقيقي في ال حياة قرر التنازل عن أداء القسم فغادر 
رئاسة الكئيسة في عام (1789) غير اسف. لقد كان دائم الانشغال عميق الهيام أصيل 
الوجد بالرياضيات» ولا يمكن أن يجتمع حبان في قلب من يروم الانخراط في سللك الرهبنة 
قط!!. 

اعتثقل وسجن خلال فترة الثورة الفرنسية عند محاولته الدفا ع عن الكثير من ضحايا ( حور 
الشير والإرهاب)» فقد عمّت الفوضى في تلك الحقبة» الأمر الذي أدى إلى إرسال الآلاف 
إلى خشبات المقاصل بعد اتهامهم مناهضة الثورة وإجراءاتها الجذرية الإصلاحية. سجن 
أحد أبطال (فورييه) وهو الرياضي [نيكولا دو كاريتا كوندورسيه 0221686) 06 21120125 
1743-4) أع002001) ]1 إثر تصديه للدفاع عن الثوريين الراديكاكيين 
المعروفين باسء (الجاكوبنز - 05 آلا مع2)[3) 

ومات في سجنه. كما رفع بطل اخر من أبطال (فورييه) - وأحد أهم أبطال 
القورة الفرنسية:» وهوالعالم الجليلء الفيزياني والكيميائي الشهير [ اتتوني لافوازييه - 
(1743-1794) 1.2:01515 د زمه لةق)] والموجد الحقيقي لعلم الكيمياء الحديئة - 
إلى خشبة المقصلة التي أطاحت برأسه. وقدسرت حمى القتل واستشرت الإعدامات من 
دون وازع من أي شيء على الإطلاق» الأمر الذي حدا بالفزع من الموت أن يتلبس صاحبنا 
والذي كان على قاب قوسين أو أدنى منه؛ ولكن التغيرات السياسية السريعة ما لبثت أن 


أودعت (فورييه) والكثيرين غيره ممن كانوا مهددين بالموت إلى أحضان الحرية. 


(1) هو ]ماري جين انتوني نيكولا دي كارنا - مركيز - كوندورسيه - 36لا ]ناخ طن [ 812:16 
1743-4) :مع2001 ه02 عل 115و ه54 :0211121 عل 135)] فيلسوف ورياضي وعام سياسي فرنسي. اقترح مبدأ 
الانتخاب بطريقة عرفت باسمه. دافع عن الاقتصاد الحر» والتعليم الشعبي والدستورية والحقوق المتساوية للجميع ويضستهم النساء 
والأقليات, ساهمت كتابائد في إذكاء عصر التنوير والبهضة والغورة الفرنسية. (المترجم). 

(2) وسمتطمعج[ - حركة ثورية (1789-1794) برزت خلال الثورة الغرنسية وتفصح دحرية عن أرائها وتمثل في فرنسا الحديئة 
وجحهة نظلر حكومة المركز وننامض الأقليات ولغاتهم. (المتريحم). 
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وفي عام (1795) التحق بالهيئة التدريسية للمدرسة العليا (للبولي تكنيك) في باريس. 
وفي عام (1797) خلف عالم الرياضيات الفرنسي المولد الإيطالي الجنسية (.حوزف - لوي 
لاكرانك - 1:28121156آ 101115 - 1م056[) على كرسي الأستاذية لمادتي التحليل 
والميكانيكء وقد قلد (فوريبه) أخيرا وسام الممُحاضر المتميز تقديرا لكفاءته وجهوده 
العظيمة للعلم وفي التعليم. 

كما تم استدعاؤه من قبل الحكومة وصاحب الإمبراطور (نابليون بونابرت) في حملته 
الشهيرة على مصر عام (1789)» وقام خلال السنوات القليلة التي تلت ذلك التاريخ بدراسة 
الآثار المصرية التي شغف بها ونذرلها جل وقته. وقد قام بالإضافة إلى ما سبق بتحمل أعباء 
دبلوماسية وكان ضمن هيثة المناقشة والتعليق و المشاركة في الإبحاز الفرنسي العظيم حول كل 
ما أنمز اكتشافه من آثار» وما جرى رصده من تراث وما تم تسجيله من أحداث؛» وهو العمل 
الرائع الذي صدر تحت عنوان (وصف مصر - 16م7(ع:1! 06 16102م1065121). وقد قام 
(فورييه) فيه بتحرير الجزء المعني بتأريخ مصر. 

بعد رجوعه إلى فرنسا في عام (1801).: أرسله (نابليون) إلى منطقة (كرينوبل 
©6101) وعينه. عنصب حكومي أشرف من خلاله على عمليات تحفيف 
المستنقعات وإنشاء الطرق. واستمر طوال هذه الفترة حبه للرياضيات وتطوير قابلياته 
وممارساته فيها. 

كان قد بد أبحائثه ودراساته حول نظريته الرياضية في الحرارة حوالي عام (1804): 
واستطاع إكمال اطروحته المهمة الموسومة (حول انتقال الحرارة في الأجسام الملبة) بعد 
ذلك التاريخ بثلاث سنوات أي في عام (1807). لقد استحوذت فكرة الحرارة وانتقالها 
على تفكير (فورييه) واهتماماته فصار مهووسا بتفسير ووضع المعادلات الخاصة بانتقالها 
خلال الأشكال الهندسية المختلفة والتي تراوحت ما بين المستطيلات والحلقات والكرات 
والأسطوانات وحتى المخاريط. وقد تعمق في عمله ذاك حتى تمكن من الوصول إلى التعبير 
الرياضي اللازم لبيان أسلوب انتقال الحرارة خلال صفائح المواد الرقيقة جداء والتي عكن 
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اعتبارها أبحساما ثنائية الأبعاد. لقد وضع معادلته بشأن ذلك بالصيغة التفاضلية التالية: 





حيث يُثل ١1‏ - درحة الخرارة 
في 1- وقت معين 
عند (80622) د نقطة محددة على المستوى 
هذا وعادة ما تُطرح المسائل الحسابية الخاصة بالحرارة من قبل الباحثين على الرياضيين 
لحلها عند علمهم درجة الحرارة عند نقاط محددة على سطح مادة مستوية وعند حوافها 
في الحظة زمن صفرية (0 > 6). يعود الفضل (لفوريبه) في استنباطه لمتوالية تحوي الحدود 
المثلثية المعروفة (كالجيب - 51112 - والجيب تمام - 0051126)) لغرض حل مثل تلك 
المسائل. ولقد مكنت نظريته العلماء والباحثين اليوم من تحليل مديات واسعة من الدوال 
بدلالة (الجيب والجيب تمام)» وتلعب (متواليات فورييه) هذه دورا مهما في إيجاد الحلول 
باعتبارها الأداة الرياضية المناسبة في العديد من حقول الرياضيات والفيزياء. 
ذكر كل من (جير وم رافيتز -1081642 ©161012[) و (أي كراتان - كنز - .1 
95!) - 126]211)) في معجم (سير العلماء الذانية) ما يلى: 
((تسبرز أهمية الإنجازات التي توصل إليها (فوريبه) وتعجلى قوتها الرياضية كأدوات 
جسورة وجدت لعضع الحلول للمحاولات العي تولدت عنها متواليات متعددة طويلة 
والتي أوجدت بدورها مشاكل جديدة في أساليب التحليل الرياضي عملت على إذكاء 
تشجيع القيام بالكير من الأعمال الرائدة ضمن ذلك الاختصاص ولا تبقى من القرن 
التاسع عشر وما تلاه.)). 
يعكن تلخيص موضوعات (فوريبه) السابقة وتطبيقاتها وأمثلتها بجملة واحدة بسيطة 
مفادها إمكانية إعادة صياغة أي دالة تفاضلية» ومهما كانت درحة تعقيدها او غرابة المنحنى 


المرسوم.موجبها إلى درحة لا بأس بها من الدقة ( و حسب الرغبة) بوضع سلسلة من (الدوال 
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الجيبية والجيب تمامية) لها وإلى المدى الذي نبغيه لها. 

فعلى سبيل المثال دعنا نمعن التفكير في تطبيق متوالية (فورييه) في مال الصوتيات ونفترض وجود 
دالة تكرارية رتيبة هي (]) /إ» والتي تمثل مقدار إزاحة جزيئات الهواء المجاورة لآلة الكلارنيت 
الموسيقية أو الطبلة الاعتيادية. تمكننا متوالية (فورييه) من كتابة تلك الدالة بدلالة الحدود المثلئية 


كما يل ؛ : 
و كما يلي . 0# 005 ررق حل أررله 5111 ربل رج ح )لا 
لم 


بحيث تقابل وتساوي أقل ذبذبة زاوية (,©) الزمن الحقيقي اللازم للدالة الموجية (6) ال: 

والتي تمثل مدى ومقدار إزاحة جحزيئات الهواء المجاورة لآلة الطبلة (112ن(1]) أو الكلارنيت 
ع ملتهان)). 

ومن الدالة الموجية السابقة [(6) لا] وإذا كان ['275/1 -,0] 

حيث (1) هي التكرارية الزمنية) فستعتمد القيم النسبية لكل من (46) و(6) على شكل الموجة ذاتها 

وكمثال أقل تعقيدا وأيسر فهما دعني أصور لك الشكل الموجي التقليدي والمسمى .موجه 
(أسئان المنشار) والتى تشبه بالضبط ما تبدو عليه حافه نصل أي منشار يدوي. 


هنا يمكننا التعبير رياضيا عن تلك الموجة بدلالة حاصل جمع ما لا نهاية له من الموجات 
الجيبية الاعتيادية البسيطة وعلى الشكل التالي: 


د) آ د 1 2 ١‏ : 
اك - ١‏ سدم 9 1 
7 3 7 : 7 18 





حيث (1') تعبر عن التكرارية الزمئية اللازمة لها (وهي 2610 أما القيم الأخرى ل (لر) 
و(8) فتعتمد على شكل الموحة الصوتية المتولدة. 
وهنا تمثل (970) - مقدار إزاحة الموجة (أي قوتها وشدتها). 
و(1)- تكراريتها(أي الزمن اللازم لإكمال موجة واحذة كاملة منها) - وهي ال (0مامعء2). 
كتب الفيزيائي البريطاني [السر جيمس جينز (1877-1946) 60125[ 212265[ 511] في 
دورية (العلم والموسيقى) يشرح أهمية ما توصل إليه (فورييه) قائلا: 
((تيح لنا نظريته إعادة بساء أي منحنى مهما كانت طبيعته وكيفما كانت طريقة 
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التوصسل إليه» ومهما كانت درجة تعقيده: وذلك عن طريق إسقاط أعداد كافية عليه 
من المنحنيات البسيطة المتجانسة - باختصار مكنا إعادة تشكيل أي منحنى بواسطة 
عدد كاف من الموجات الجيبية وهذا هو ما أبعدعه (فورييه).)). 
وتضمنت أعماله الأخرى أبحاثا ناقشت العديد من المسائل والأمور المتعلقة بالمحاريرء 
وطرق تدفئة الدور وتحديد العمر التقريبي لكو كب الأرض إضافة إلى العديد من الطرق 
الحسابية والرياضية للتفريق بين الحذور الحقيقية والخيالية لمختلف المعادلات و تحديد طرق 
تقنين زيغ القياسات المختلفة وإنقاص نسبة الخطأ فيها. 
في عام (1808) أسبغ (نابليون بونابرت) عليه لقب (البارون)» وبعد ذلك بفترة خلع عليه 
رتبة (الكونت)» وفي عام (1817) تم انتخابه عضوا في الأكاديمية العلمية» وبعد ذلك انتخب 
لنصب العضو العامل في المجمع الإمبراطوري للشؤون الخارجية. 
وفي عام(1822) تمكن من نشير نظريته الرياضية للتوصيل الخراري في المواد الصلبة 
بالاستناد إلى معادلة تفاضلية بينت تناسب قيمة معدل انسياب الحرارة خلال وحدة المساحة 
العمودية على المحور السيني (2:15 - 6[) مع منسوب الحرارة [وهو مقدار قيمة معدل 
التغيير في الحرارة» أو مشتقتها (0:0 /14) في ذلك المحور]. 
ومن المشير والمدهش حقا أن (فورييه) كان قد كتب وطور نظريقه بالاستناد إلى (نظرية 
المائع الحراري - 156012 221011)) وهي نظرية مخطوءة ثبت بطلانها علميا وعملياء 
وقد كانت تنص على أن انتقال الحرارة كان يتم عن طريق انتقال (نوع ما من المائع) العديم 
الوزن وغير المرئي» هو المسؤول عن نقل الحرارة من جزء من أي مادة إلى أي جزء آخر منها 
أو إلى أية مادة أخرى. لقد أثبت (قانون فورييه للتوصيل الحسراري) صحته نظريا ومختيريا رغم 
خطأ مفهومه عن (طبيعة) الحرارة» يثبت ذلك - وكما سبق الإشارة إليه وتوضيحه في مقدمة 
هذا الكتاب - بأن في إمكان القانون المعين تفسير جانب من جوانب الحقائق الكونية العاملة 
والشاهدة فعلاء دون حاجة القانون أو واضعه إلى التطرق إلى. .. أو معرفة (كيف) يعمل 


ذلك القانون أو (كيف)... أو حتى (لم) تتصرف الطبيعة بهذه الصورة دون غيرها. 
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وفي العشرينيات من الْقَرن التاسع عشر (18205)» بدأ (فورييه) بالتساؤل والتفكير عم 
ماهية الحرارة الأرضية» وكيف أمكن لكو كب (الأرض) الاحتفاظ بدفئه المناسب لتعميد 
وإسناد أنواع الحياة القائمة عليه. فلقد اعتقد علماء عصره بأن على الأشعة الحرارية المتولدة 
في الشمس والواردة إلى الأرض أن تنعكس عن الأرض وعن مسطحاتها المائية (كالبحار 
والمحيطات) لترجع القهقرى وتُفقد إلى الفضاء. أما (فوربيه) فد وافق على مبدأ فقدان 
جزء من الحرارة الشمسية الواردة إلى الأرض ولكنه اقترح أيضا احتمال عمل الحو المحيط 
بالأرضى عمل البيت الزجاجي العظيم (6166121201156): الذي يمتص كمية كبيرة من 
تلك الحرارة: فقط ليعيد إشعاعها مرة ثانية إلى الأرض التى يغلفها. وبناء على تفكيره 
الصائب المبد م والمبكر انذاك يمكن اعتباره الأب الروحيء وأول من فكر ب واقترح وجود 
(ظاهرة الاحتباس الحراري) التي تعاني من جرائها كرتنا الأرضية الأمرين اليوم!0. 

سارت الشائعات بأنه كان قد أصيب (بلعنة الفراعنة) بعد مشا ركته فى حملة نابليون الغر نسية 
الداخلي (بالعطل) فلم يعد قادرا على الاحتفاظ بحرارة جسده الطبيعية أبذا فكان دائم الشعور 
بالبرد. من المنظور العلمي الطبي الحديث بإمكاننا تشخيص حالة إصابته اليوم بانخفاض إفراز 
هرمون الغدة الدرقية (المكسوديما - 709766061118) كتفسير لما كان يعانيه؛ فمن المعروف 
أن المصابين بتلك الحالة كثيرا ما ينخفض منسوب معدل الاستقلاب في أجسامهم الأمر الذي 

امام . يلم 75 2 5 أده 0 - - 0 
يخفطبن معه معدل ضربات قلوبهم ويصيبهم بالتلحُؤ وبالبطء في فعالياتهم العادية كالمشي 
كافة الأحوال. ولكن وعلى كل حال فما يهمنا من حال عالمنا الجليل (فورييه) أنه صار لا يُطيق 
الخروج إلا مدججامعطف واحد أو اثنين مع حرصه الشديد على اصطحاب أحد خدمه ليحمل 


له (الثالث) عندما تين حاجته إليه وكثيراما حدث ذلك. لقد بلغ شعوره بالبرد مرحلة مرضية 


(1) (ولم نغلح حتى-- 2009 عع 12درعم10] - في إعادة الأمل إليها). (المترجم). 


492 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كتاب العربية 


ألزمته بيته فلم يغادره أبدا وإنما حر ص على تدفئته صيفا وشتاء والبقاء فيه حتى وافاه أجله المحتوم 
وطويت صفحة حياته في أحد أيام عام (1830) إثر إصابته بنوبة قلبية مفاجكة. وقبيل رحيله إلى 
العالم الآخر ترك (فورييه) رسالة واضحة عنونها إلى أحد أصدقائه المقربين إليه يخيره فيها بأنه 
صار يرى (ضفة النهر الأخرى)؛ والتي يوشك أن يعبر إليها وأنه بدأ يشعر بعلامات (شفائه) من 
الحياة واستعداده للانتقال إلى حيث لا مرض ولا سقم ولاعين رأت ولا أذن سمعت... 
وصف المؤُلف (كيل اي. كرستنشن - 11115618115011 .2 816)) واضع كتاب 
(البيست الزجاجي: قصة !| غتى عام من ظاهرة الاحتباس السراري) حالة (فورييه) وقد حبس نفسه 
في صندوقه الخشبي لا يبارحه لأن تلك كانت الطريقة الوحيدة المعروفة انئذ لإسناد جسده 
المتهالك حراء شيخو ختى قائلا: 
((لقد وجد مبعك رأ صسل وصصاحب نظرية (الاحتباس الحراري) نفسه حبوسا وبإرادته داخل 
صندوق خشبي استخدمه لإسناد جسمه المتهالك و مفاصله التي ل تعد قادرة لا على 
التمفصل ولا علسى الحركة ولا حتى على !سناد ثقله بفعل داء الر وماتسزم المزمن الذي فت 
عضدها وأوهن قوتها فلم تعد تجد للحركة الطبيعية سبيلا. لقد كان ذلك الصعدوق وسيلته 
الوحيدة لوبقاء جسده مستقيما ويداه (اللتان وضع لهما فتحتان في جانبيه كي تخر جان منه) 
ممستقلتين قادرتين على الإجابة على العديد الجم من الخطابات والاستفسارات التي كانت 
ترد وباستمرار إلى السكرتارية الدائمة للأكاديمية العلمية والتي حظي هو بشرف رئاسعها.)). 
لقد شابهت حالة (فورييه) وحبه الجنوني للحرارة مواصفات وحب رياضي وفيزيائي 
ومهندسس كهربائي عريق آخر هو الإنكليزي [اولفر هيفي سايد (1850-1924) 
510 011613 ] لها. لقد نال (هيفي سايد) - بعد تفوقه على كافة منافسيه- 
(جائزة نوبل) في الفيزياء لعام (1912). ومن بين الإنمازات المتميزة له وضعه للأسس 
الرياضية الرصينة التي بنيت عليها نظريات تصميم الدوائر الكهربائية الحديثة» وطرق تحليل 
القيم الاتجاهية للظاهرة الكهرو مغناطيسية. ومن النتائج العملية لنجاح تفكير (هيفي سايد) 
وصلابة نظرياته تمكننا اليوم من إجراء المحادثات الدولية البعيدة عبر الهواتف الثابتة والنقالة. 
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لقد أحب. بل عشق (هيفي سايد) العمل في الأجواء بالغة السخونة داخل الغرف الحارة المنارة 
مصابيح الزيت وذوائب دخانها. وصف أصدقاؤه منطقة عمله - بالنظر لسخونتها - بأنها كانت 
(أحر من جهنم)!! ومن المؤسف أن يذكر التاريخ لنا تأزم حالته وزيادة ولعه بالحرارة إلى الدرجة 
التي فاقت معها مقادير استهلاكه للغاز الحدود المعقولة وذلك نتيجة لتركه المشاعل والمدافىئ مولعة 
لفترة (24 ساعة) يوميا ول(365 يوما) في السنة. لقد بلغ ولع (هيفي سايد) بالحرارة والعمل في 
اجو ا حار درجة لا معقولة استعر معها شجاره مع شركات الغاز حول تقصيرهم تجهيزه بحاجته من 
الغاز من ناحيته. وبالتهديد عمقاضاته لعدم دفعه للفواتير الهائلة المتراكمة في ذمته من ناحيتهم... 
لقد بلغ استهلاكه من الغاز رقما فلكيا مبالغا فيه قارب ال (800000 قدما مكعبا) سنويا. 

م تقبل كافة نظريات (فورييه) الرياضية وآراؤه بشأن العديد من الظواهر التي عالجها رغم جديتها 
ونبوغها لسبب قد يعزى إلى إخفاقه في تقديم الدعم الرياضي الموثوق والبرهان القاطع المقبول على 
صحتها. توقع مؤلف كتاب (الكيمياء الفيزيائية للجزيئات العملاقة) وهو الكاتب (اتي. اف. صن- .5 
0 .1) معاناة (فورييه) ونكاية زمانه به رغم عبقريته وإمكانياته حين كتب يقول: 

((لفورييه كامسل الحق أن يموت كمدا وأن يُعتصر قلبه قبيل وعد وفاته حسرة على ما 
فرط أصحابه وزملاوه في حقه. فهو ينل لا الاحترام ولا الشهرة التي كان يستحقها 
لقاء إنجازاته الرياضية. ولكن مالم يحصل عليه في حياته ابعدأ يبحصده بعد وفاته ولو بعد 
فوات الأوان... نعلم اليوم ونقر بنفضل (فوربيه) ومتوالياته في تطوير أساليب التحليل 
الحدييث والتي صارت تلقى من الرواج والتقدم (بعد إدراك فوائدها) ما يلقاه تطور 
ونموعلوم الحاسب الآلي من الرواج والتققدم. لقهد أد ركنا اليوم أهمية ما ابعكره(فورييه) 


من التداخلات والتفاضلات الي تحمل اسمه (8121 11166 07)10111161'5 


(1)و(2) عم لمصهذ]' أتعتجيه2 + لتدوعام] در 1ر80 - هي طرق رياضية ابتكرما وحملت !سمه تعسل على تحويل 
دالة معقلة متغير حفيقي إلى أخرق أسط ونستعسل في معالخة الإشارات حيث أساسها هو الزمن (111126) وقد يكون أساسها 
(الذبذبة - له دحد00] لإعلع نوع 1 ). ( اللترحم). 


494 لب 


رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


والتحصولات (112115101111' 2010111115 والتي أمكن اشسعقاقها مباشرة من 

معوالياته (5©1:165 00)1:01111615 وأهميتها جميعا في كافة حقول التكنولوجيا 

كالهندسة رالفيزياء والكيمياء وعلوم الأحياء والطب)). 

خصى الكاتب (ايوان جيمسى - 312165[ 10811) بكفاءة واققدار إنحازات (فورييه) في 

كتابه القيم (فيزيائيون متميزون) حين قال: 

((طوال حياته وخلال كافة أعماله لم يجاريه أحد في كفاءته. في ربح إخلاص وتقدير 

أصدقائه وتلامذته الذين يصغر ونه عمراء؛ فلقد كان منالا للعتضحية والايثار رحب 

مساعدة الغير والوقوف إلى جنبهم في محنهم وأزماتهم.. .هذا من الناحية الإنسانية؛ أما 

من الناحية العلمية فقد بز الجميع بإنجازاته الفذة ولا سيما في دراساته حول طريتمة انعشار 

الحرارة وأبحاثه وأفكاره في اسعباط وتطوير السبل الرياضية لدفع تلك الدراسات 

قدما إلى الأمام.. .. لقد وهبه الله (عز وجل) ملكة خارقة استشائية في السيطرة وامعلاك 

نواصي الأساليب التحليلية في الرياضيات: أما السر وراء نجاحاته المثيرة والخالدة؛ فتقد 

كان تمتعه بالإضافة إلى كافة مواهبه الأخرى بقوة الإرادة والتصميم المفعمة بالحدس 

العلمي في حقلي الفيزياء والرياضيات)). 

سميت إحدى فوهات القمر والبالغ قطرها (51 كيلومترا) باسمه تخليدا لذكراه وتثمينا 

لأعماله وتم إقرار ذلك في عام (1935) من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالميين. لقد 
اختار (كوستاف ايفل - 751161 3115138:6)) مهندس وصاحب فكرة نصب (برج ايفل) 
المسمسى باسمةع اسم (فورييه) من ضمن أسماء علماء فرنسا البارزين الاثنين والسبعين الذين 
قرر تخليدهم بحفر أسمائهم على روافد البرج المذكور. [انظر (قانون كولوم للكهربائية 
المستقرة) في الجزء الثاني من هذا الكتاب. 


(2) (3) وعلد3 واعتدن] - هي طريقة رياضية لتحليل دالة متوائرة (15016اة2) أو إشارة متكررة ([351822 ع0[1ه1زه5) 
رنيبه إلى مجموعة من الدوال الجيبية البسيطةء وضعها أصلا لحلى مسائل انتقال الحرارة في المسطحات المعدتية. (المتريحم). 
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مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


تحن أ" ) بدسرتس ذا اتات ) إن ملز عوم 2-١‏ مال خبسرا رم مرز) نلون , اتصعتولأكسط ) 
-13ت12115 لكام تلت ع اك ]توصت ةا 1و 11112 للم ماحد مم !ل 0ا(ال | ممم تاد عل عمالو اا عامى ا 
أصناط. فكننهو لاضع صقم 

تعاعت ١‏ ناآ ) عاط( نر مماتان ) معط عكلو كع[ مأجاياصفسع]1 .مهما كعصجل 
الاك مكسنع”] خالكن كلض ا سل تعتاصة ) 

.2685| نان 12 تطعن ا بون ؟]) علط سس معن اممشطول محموعل 

تاطلاصاط أاعيفخا اده لا عب لظ) ابعانيي لق ام نحامناسكوع «ملإحين[ اط مللتاقا ارتل 
,يوان | 

ل لل اال الل ل ل 100 
لان كل الاك كن لوطا لعولا سولق ) اإمتلاع وز مماللن .عدحرذ )0 ممعاعمةا )2 ."اديه 8 
.)1070 

اكتاصسا م يعدملا ممت "لماوع ) انل وس دسحت ل امعط 8111" .ل عمخا .لاالاحرك 
8270145 نع كل خر )20 / حاكن العأ 1731نت لانن لاحك 5 20041 .7ك 

اتملا] املك كماترلة 1[ أكيخا كمانم مسلط إن كاسن ) انحرط( ..."1 .5 .الاك 
2١‏ جع اناا ١‏ .لا , معامحات1] ) 

“ل لللمنننا عطط أت عستامت ) عملانععذ عطر صن )* المتحاعه لمعم ]) تسموللل ملالا .ممكدصوراا 
كن أأمحت لوجع :864 ا 69|-(16 :23 ,بأوسمطشاط إن رمد أمرمر مطل إن حبر أل جر 
باحقاط طامدت عطز أت مستاممع_ عمانععد عطظ نحن م تتمتكاء انه تحرص الموج عمد نم8 ا 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة: 

ه ما الذي يدفع الكواكب للدوران حول الشمس؟ سؤال وجيه ومير في نفس الوقت!! لقد وجد 
عامة الناس في زمسن (كبلر - 161م7ع15) الجواب الشافي الكافي (لهم آنذاك) فآمنوا بوجود الملائكة 
العظام الذين لا يكفون عن الضرب بأجمحعهم لتوليد التيار الهوائي اللازم والكافي لإدامة حركتها في 
مداراتها. وكما مسستعلم لاحقا, فإن هذا الجواب لم يكن ليجافي الحقيقة كثيراء سوى أن على الملائكة 
(بتصورنا الحديث) أن توجد في الاتجاه المعاكس وأن على أجنحتها أن تدفع بقوتها إلى الداخل. 
فاينمن 

متها لمءتوجطاط أه ماع تقطن فط1) بتتمتستحوعظ لتمداء ن] 

مقتطف من كتابه (مواصفات القانون الفيزيائي). 


ه لوافترضا الإمكانية الخارقة لقوانين الكون والطبيعة على تحويل الذرات والجزيئات إلى حياة 


ابعدائيسة؛ ومن ثم نقلها وبعد مراحسل كثيرة إلى كائن عضوي عاقل... بمعتى إمكانية استخراج الحياة 
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يأمرونهن بقولهم اصنعوا الحياة!).. .فهذا سيعني أن لقوانين الكون قابلية خلق من سيفهمها. 
دافيز 
(عاعدتزا/ا طقط عطكت وعتمنة2] انط 
مقتطف من كناية ( المعجزة الخامسة). 


٠‏ هنالك في مكان ما من ذلك (الفضاء) المحيط العظيم البعيد الأفق حمى الالانهاية... وما بين 
ظلمات أمواجه الحالكة والحاجبة لأي ومضة نور (عما... وفي الوقت الحاضر على الأقل) تقع الحقيقة... 
وما بين صحف أسفارها تقبع الإجابات الوافية لكافة أسكلسا عن الكون والخليقة والحياة... وفي اليوم 
الذي نصل فيه إلى هناك ونروي ظمأ جهلنا من مياه معرفة كوثرها الرقراق؛ عددها سسسعشي بالحقيقة التي 
طال بحشا عنها.. . ولكن بعد أن نفيق من سكرتنا بها ستتجلى أمامنا أسئلة جديدة بأبعاد وليدة لم تكن لا 
مجرد إمكانية تصورها ولا ملكة تخميلها من قبل... ومنحنظر إليها ونتظر حيارى كحيرة (دودة الأرض) 
اليوم وهي تحاول جاهدة سبر أغوار أذهاننا ومحاولة فهم شعورنا ونوايانا وتفكيرنا الآن... ولكن دون أي 
طائل وبلا أدنى جدوى. 

دايسون 
خطعاك دزا قلط ه1آ8 دمنعناع] ؟ ععمعكذ5) ه05[ للقتررعء ]1 


00 8 1ه مب أب ]1 عأمناميى ل 
مقتطف من كتايه ؛ (العلم - الدين - لالقاء 4 الأفق الملنظور) . 
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قانون أمبير للكهرومغناطيسية ودوائرها الكهربانية 
01 الفا لظ 111011 281185 14م 


]7 فرنساء 1525: 
تماسسب كمية الدوائر المغناطيسية المحتفة في الفضاء الحر المحيط بمسار تيار كهربائي مع مقداره المار 
خلال السطح المحيط بمساره, والمراد قباس كمية فيض مغناطيسية تلك الدوائر حوله: أي تساسب كمية 
تلك الدوائر ذوات المراكز المتحدة المتوضعة على طول السلك الموصل للعيار الكهربائي مع قيمعه. 
محاور ذوات علافة: 
قانون بايو-سافار (/818.[ '8101-58417871)): ومعادلات مكسويل 
(174110115 10 11:1.5 07خ 3/1 )»: وهائر اورستد ((0115'111 2)118215, 
وبجحوزف هنري (111:2[1:9 0518211[))» وميشيل فراداي (1آ:011011471 
11346017 ): و جين - بابتست بايو 8101 401-88211511 [)» وفيلكس 
سافار 541/411159 11.116 1). 
من احداث عام 1525: 
- حصلت بوليفيا على استقلالها من البيرو. 
- تم افتتاح قئال إري (221221) 1:116) التي وفرت الممر المائي من منطقة الباني (/إ22 4.152 ) 
في نيويورك إلى بحيرة (إري) وبذلك تم ربط البحيرات العظمى مع المحيط الأطلسي. 
- أقر القانون الفرنسي اعتبار تدنيس وانتهاك المحرمات إهانة كبرى ووافق على سن أشد 


نص القانون وشرحه: 
م تكن العلاقة الطبيعيسة سين امغناطيسية والكهربائية قد عرفت بعد قبل عام (1819): عندما 


اكتشف الفيزيائى الدغاركى |هانز كرستيان اورستد (1777-1851) 015660 0111501013 11205 ] 
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انحراف إبرة البوصلة المغناطيسية عند وضعها بجانب سلك كهربائي ومن ثم إمرار التيار خلاله وقطعه 
عنه. وعلى رغم الجهل التام انذاك ماهية المغناطيسية أو تأثيراتها إلا أن تلك التجربة البسيطة كانت قد 
فتحت بابا كبيرا وكتبت عنوانا عريضا مفاده وجود العلاقة الوطيدة (وبشكل ما) ما بين الظاهرتين» 
ولقد صدق العلم ما ذهب إليه حدس العلماء فسرعان ما تجمعت الاختراعات والاكتشافات التي تؤكد 
ذلك وتؤيده وتستفيد منه مثل التلغراف والمذياع والتلفزيون والحاسوب. لقد أذكت الورقة القصيرة 
التي نشرها (اورستد - 015]60)) في عام (1820) والتي ضمنها ملاحظاته وماتوصل إليه شعورا 
خاصا لدى الفرنسيين الذين أصلا كان قا تولد لديهم اهتمام عجيب وهوس غامر بظاهرتي الكهربائية 
والمغناطيسية؛ ونتيجة لذلك فقّد تكاملت العديد من التجارب والملاحظات خلال الفترة الزمنية الواقعة 
الفرنسى [اندريه - ماري امبير (1775-1836) 61م تلة 8/2216 -01نق | واخرون 
والني أثبتت تولد حقل مغناطيسي حول كل سلك معدن يمر خلاله تيار كهربائي. ويطلق اليوم 
على تلك العلاقة البسيطة وذلك الاكتشاف البين بالاضافة إلى كافة متعلقاته ونتائجه من خلال 
وبواسطة الأسلاك المعدنية المو صلة اسم (قانون امبير للكهر ومغناطيسية 01 814[ 411127615 
ع6 1 ). 

وإليك بعض الأمثلة والتبوضيحات: يتولد حقل مغناطيسى قيمته (18) يحيط بكل سلك 
بمر عبره تيار كهربائى ما مقداره(1). (ويعنى استعمال الحروف الشخينة أن تلك القيمة هى 
مقدار اتجاهي تتضمن مقدارا واتحاها في عين الوقت). وتتناسب قيمة (18) مع مقدار التيار 
(1) المار عبر السلك وتكون دائرة وهمية نصف قطرها (1) ومركزها في وسط السلك المعدني 
الموصل الناقل للتيار. وبعد القيام بالعديد من التجارب؛ استطا ع (أمبير) وغيره إثبات -حقيقة 
قابلية الأسلاك التى بمر عبرها التيار الكهر بائى على حذب برادة الحديد إليها (... وبناء على 
ذلك تقدم امبير بنظرية مفادها إمكانية اعتبار التيار الكهربائي مصدرالتوليد المغناطيسية). 
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تحقيق لما كان (امبير) قد قام به فعلا في بادئ الأمر, وياختصار فإن ما قام به كان إثباته للعلاقة 
مابين أي حقإل مغناطيسى وبين التيار الكهربائيى الذي ولده. وهذا القانون, شأنه شأن أي 
قانون آخر تضمنته صحائف هذا الكتاب, له تعطبيقاته العملية والعلمية التي تتعلق بفهمنا وببنائنا 
للمغانيط الكهربائية والمحركات والمولدات والمحولات التى يكون الكهرباء أساسا فى تشغيلها. 

مكنا كتابة (قانون امير) بأشكال متعددة» ولكن أشهرها هو الذي يحتوي على إشارة 


التفاضل كما فى المعادلة التالية: 


عمجل ولا حلم 0 . م 


ل 





حيث تمثل 88 - الحقل المغناطيسي 

و 8ه - هي المجال الدائري المغلق له 

وهها - ثابت المغناطيسية ويعرّف بالنفوذية خلال الفضاء الحر ويساوي ( 0 ) وال 
(/8؟) - هو اختصار لوحده (الويبر -18785©2) وهي الوحدة التي يقامى بها مقدار 
الفيض المغناطيسي و (لم) - هي وحدة الامبير. 

و1611 - مقدار التيار الكهربائي الذي يحويه أو يتولد منه منحنى خط الفيض المغناطيسي 5. 

وتستنتج من وضع المعادلة حقيقة تناسب عدد خطوط فيض الحقل المغناطيسي حول أي 
نقطة عشوائية يمكن اختيارها على خط مسار التيار» مع خالص مقدار التيار الكهربائي المار 
في تلك الدائرة المغلقة. ويمكن استخد ام (قانون امبير) لتعيين وحساب مقدار فيض أي حقل 
مغناطيسي سواء كان متولدا خارج سلك مستقيم طويل أم داخله. 

ولاشك أنك قد لاحظت عنوان هذا المدخل وعرفت أن المسمى الآخر (لقانون امبير) هو (قانون امبير 
للدوائر الكهربائية)؛ ويعود سبب ذلك إلى حقيقة كون القيمة الاتجاهية في حل عن حدود نصف قطر 
المسار الدائري حول السلك وتمتاز بثباتها لقيمة 5 مادام التيار المار في السلك المعدني الموصل ثابتا. 

تمكن عام الفيزياء السكوتلاندي [جيمس كلارك مكسويل (1831-1879) لأ جيه ا :ه01 5م22[ ] 
من تنقية وتطوير هذا القانون وجعله أكثر كفاءة في التعبير عن العلاقة ما بين الحقول المغناطيسية وبين 


مقدار التيار المتواجد في المكثفات الكهربائية, وفيما يلي جسزء من مجموعة المعادلات التي اصطلح على 
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تسميتها (ععادلات مكسويل): 
0 
7 :4 : 
وفي المعادلة السابقة يمثل الرمز (482) مقدار الفيض الكهر بائي خلال السطح. ويمكن إعادة 


صياغة ذات المعادلة بشكل تفاضلى آخر هو: 


0 ِ - 
0 + رولا - 8 > ا 


هنا مثل / - مقدار كثافة التيار الكهربائي. 

هذا وقد أثبت مكسويل كذلك أن أي تغيير في الحقل الكهربائي سيولد حتما تغيرا معلوما 
في الحقل المغناطيسي المصاحب له حتى لو حدث هذا التغيير في الفضاء الخالي. 

لقد توالت وتوائرت الاكتشافات وظهرت الكثير من العلاقات ما بين الكهر بائية والمغناطيسية؛ ولا 
سيما تلك التجارب التي قام بها العام الأمريكي [إجوزف هتري (1797-1878) تإمدع1] تاترعده[) | 
والعام البريطاني [ميشيل فراداي (1791-1867) 8202 [ع2طاء841)] و جيمس كلارك مكسويل 
لأعوصنة كا تهاب دعتصة[ |. 

ول يكد عضي شهر واحد على وصف العلامة (اورستد - 015660) لمشاهداته حول 
تأثير التيار الكهربائي على تصرض إبرة البوصلة حتى شرع كل من الفيزيائي الفرنسي [ جين 
بابتست بأيو (1774-1862) 8104 1566]م82 6312[ ]ء وزميله الفيزيائي الغرنسي [فيلكس 
سافار (1791-1841) 537256 إذ[86) ] بدراسة العلاقة ما بين التيارات الكهربائية المارة خلال 
الأسلاك والتأثيرات المغناطيسية التي تنتجها جراء ذلك. لقد تمت الاستفادة من قانون (بايو - 
سافار) [ والذي كنت قد أفردت له مدخلا خاصاله في هذا الكتاب - انظر صفحة (459)] 


4 11 ح 05 ٠‏ قم 





من قبل (امبير) نفسه. ومن الجدير الإشارة هنا إلى أنه رغم عمو مية (قانون امبير) و نجاحه في 
وصف التيارات المنتظمة» ورغم إمكانية تطبيقه - وبكفاءة عالية - على مسارات بسيطة 
للتيار الكهربائي» كتلك التي تستو جب حسابه لحقل متواضع في... أو عند مركز دائرة 
واحدة من مسار السلكء إلا أنه قد يصعب عليئا أحيانا تطبيقه لإيجاد الحسابات العملية 
لبعض التشكيلات الأكثر تعقيدا كمثل تشكيلات الملفات السلكية (الحاوية عدد! كبيرا جدأ 
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من الدورات) وعليه فقد جاء (قانون بايو - سافار) ليقدم الإسناد العلمي والعملي ل (قانون 
امبير) في الدواثر الكهربائية ويقوم محله في حساب الحالات التي تستوجب حلول مختلفة 
لأجل إيجاد قيم الحقول المغناطيسية (8) والناتحة عن مرور التيار في تشكيلات أكثر تعقيدا 
من السلك المستقيم لامتناهي الطول أو الدائرة المنتظمة ذات المركز المعلوم. 

لم يكدعر أسبوع واحد على اطلاع امبير على ما توصل إليه (اورستد 0058660))) حتى 
تمكن من إثبات حقيقة تحاذب تياريين كهر بائيين إذا سارا متوازيين وبنفس الاتحاه وتنافرهما 


إذا ما سارا متوازيين ولكن باتحاهين متعاكسين. 


للفضو لابين ققط: 
« لقد تشرب امبير وانغمس في ولعه وعشقه وهيامه بالكهربائية واعجب بها إلى الدرحة 
التي أعتقد أنها لابد وأن تمثل روح الإله (جل وعلا)2:211. 


6 همه 2 35 
اقوال مادورة: 
-لى يطلب مني والدي؛ يوما أن أتعلم شيئا ول يجبرني على الدراسة قطء ولكنه استطاع 


وبنجاح - وهذا هو الأهم - غرز بذرة حب المعرفة والتوق إليها داخل نفسي وكياني. 
أمبير 
-(تعمتالة عتتهكا - عتلرية ) 5 تتمقدططه21 1 وعتمد[ صل ل0ع1امنن ع اعمترة عترجك8 - ممصم 


- من كتاب هوفمن يعتوان ( اميير). . 


- لقد حزمت أمري واتخذت قراري النهائي بالاختصاص في موضوع الرياضيات. نعم 


أعترف بأني قد جابهت بعض الصعوبات والمتاعب فى أول عهدي بهاء ولكننى الآن قد تمكنت 


(41 ((سبحان ريك رس العرة عما يصفون...)) سورة الصافات. آية (180). «المترحم). 
(2) ((... سبحان الله عما يصغون)) سورة المؤمنون. آية (91). (المترجم). 
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من نواصيها ولا أريد منها فكاكا. إن فى النشوة والحبور» بل وبشعور الاستعلاء ومسحة 
السحر الحلال والسرور الذي ينتابني حينما أغمر نفسي فيها وأتمتع بجمال ممارستها وإيجاد 
الحلول لمسائلهاء لأكثر من برهان وأنصع من دليل على أنني قد وْ جدت لها ولا من مجال لغيرها 


شي ذهني وكياني قط وما أراني قد خلقت و خلق تفكيري إلا لها وحذها وليس لغيرها. 
امبير 
(تاءترمصة عتندا/زة - عدلصم) 5 متلقنططه11 .11 22223[ صل ءو016نان بعتاعم صرق عتعدل/3 عراصم 


- من كتاب جيمس هوقمن بعئوان ( اميير). .. عند . 


ملخص لسيرة حداة المكتشف: 

ولد العالم الفيزيائي الفرنسي الشهير [اندرييه - ماري امبير (1775-1836) مرق 816 - عتوصة ] 
والذي تمكن بحلول عام (1825) من إرساء قواعد وأسس النظرية الكهرومغناطيسية» في (مدينة 
بوليمو - 11606:اتز20[1) على (جبل الذهب) قرب منطقة (ليو - «هلإن[) في فرنسا. 

لقد انضوى (اأمبير) تحت لواء العظماء؛ وانتمى إلى مسيرة العباقرة الذين لمع نحم نبوغهم 
وإبداعهم مبكرا في حياتهم. تذكر ثنا ا موسوعة البريطانية في طبعتها لعام (1911)) ما يلي: 

((لقد شغف امبير ومنذ نعومة أظفاره بالسعي إلى ينابيع العلم والمعرفة والنهل من الرائق منها. 
لقد ظهر نطور قابلياته الرياضية الفذة في وقت مبكر وبفترة قياسية, فقد كان باستطاعته 
التوصسل إلى حاصل جمع العديد من الحدود باستعمال كميات من (البلي - 5[ رع 2) 
وفنات البسكويت حتى قبل تعرفه على نطق الأرقام)). 

و فق كل من (ميشيل اورلي - بإالاع 01 اعقطء81) و (جيمسن ولش - و3106[ 
تاواء/91) أحداث طفولة (امبير) وعلامات العبقرية التي ظهرت عليه انذاك في مؤلفهما 
الرائع المنشور في عام (1909) بعنوان (صانعو الكهربائية) والذي حاء فيه: 

((لتقد بدأت بواكير عبقريته بالظهور على شككل ولع غير إرادي وحب غامر للتعابير 
الحسابية فلقد تمكن (امبير ) الملفل - وحتى قبل أن يتعلسم كتابة الأرقام - من اختراع 


طريقة خاصة به مكنته من التوصسل إلى نتائج حسابية صحيحة جمع أعداد وأرقام 


503 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


كبيرة جد عن طريق استخدامه (للبلي -- 2[0165[ع”1) وحبات البازيليا, أما والدته 
فقد كانت فديدة الخوف عليه وقد تملكها القلق - خلال إحدى نوبات إصابته بأحد 
الأمراض - ودرءا لأي شر كان بمكن أن يصيبه من جراء اسعمراره بأعماله الفكرية؛ 
فقد عمدت إلى حرمانه من كل ما يمكن استخدامه في عملياته الحسابية)). 
ولقد شيع عن (اهبير)» أنه كان قد تمكن من فهم واستيعاب كافة كتب الرياضيات التي 
كانت متوفرة في زمانه؛ ولما يبلغ السنة الثانية عشرة من عمره بعد. ورغم ما قد يبدو على 
تلك الحكاية من تهويل ومبالغة ولكن طموح الفتى وإمكانياته الفذة سرعان ما أفصحت عن 
نفسها خلال السنوات القليلة اللاحمّة؛ فقد تمكن من الشرو ع في كتابة النظريات الهندسية 
وإثباتها عند أو قرابة بلوغه لتلك السنة» الأمر الذي أهله فعلا للالتحاق بالمدرسة العليا ا مر كزية 
في مدينة (بور - 19011185) وتسنم منصب الأستاذية والفيزياء فيها وهو في السادسة عشرة 
من عمره» ومن ثم شق طريقه صعودا نحو كرسي الأستاذية في الرياضيات في (المدرسة 
العليا للبولتكنيك) في باريس بعد ثماني سنوات من ذلك التاريخ. لقد كان صاحبنا متضارب 
الميول دائماء ظاهر الشغف عظيم الولع بكل نواحي العلوم شديد التعلق بكل ما هو جديد 
عليه لدرجة أنه كان قد أتم قراءة النسخة الكاملة للموسوعة الفرنسية والتي كانت قد طبعت 
بعشرين مجلداء وجاء على كل محتواها وهو في حوالي الخامسة عشرة من عمره. 
لم يكن (امبسير) يتمتع بكل تلك القابليات التجريبية الفذة التي تمكن منها العديد من 
المخترعين والعلماء غيره وحسبء وإأما كان يبزهم بقدراته النادرة على النفوذ إلى دو اخل 
الأشياء ومضامين الأفكار أيضاء فقد كان شديد الاستيعاب سريع الفهم لكل ما كان زملاؤه 
العلماء ينشرونه أو يجربونه أو يتحدثون عنه. وإليك مثال واحد عما سبق: 
فلم يكدعر أسبو ع واحد فقط على اكتشاف (اورستد -085]60) لحقيقة تأثير التيار 
الكهربائي المار بسلك موصل على حركة إبرة البوصلة المغناطيسية الموجودة بالقرب منه 
حتسى شرع (أمبير) بكتابة باكورة أبحاثه التسي اكتملت إلى سلسلة كاملة من المقالات التي 
وضعت وبكل دقة الأسس النظرية الكاملة لكل تلك الملاحظات والتجارب. لقد تمكن 
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امبير في عام (1826) من نشر أشهر أبحاثه بخصوص ظاهرتي الكهربائية والمغناطيسية 
تحت اسم (أطروحة حول النظرية الرياضية للظلاهرة الكهربائية الحركية والمستمدة حصريا 
(القوة الدافعة الكهربائية أو ما نعرفه اليوم بالفولتية - 2211© - م101 1:161720173011196). 
لقد كان الزمن الذي استغرقه (امبير) في التوصل إلى كل تلك المعلومات و تمكنه من وضع 
الأسامسن الراسخ لعلم -حديد نسبيا لعلماء ذلك الزمان» قياسيا بكل الاعتبارات» الأمر الذي 
حدا بالكثير من المعاصرين والعلماء إلى التشكيك بقدرته في ذلك» ومنهم العالم المرموق 
(مكسويل - 11ع:3/13) والذي كتب في مقالته المعنونة (إيضاحات حول ظاهرتي 
الكهربائية والمغناطيسية) ما يلي : 

((لعلي الممسراول هنا عن إلقاء الكثير من ظلال الشلك على حقيقة ما اكتشفه (السيد 

امير ) وعلى ما أسماه ب(قانون الفعل الكهربائي) وبالطريقة التي ذكر هو بها تجاربه 

ووصف بها مات القيام به بالفعل. لقد ذكر فقط (ولم يكشف لنا) الطريقة التي مكعه من 

التوصل إلى ذلك الاكعشاف, أضف إلى ذلك إقدامه على إزالة كل الآثار العي خلفتها 

الآلات والأدوات والروافع التي ادعى أنه استعملها لبناء نموذجه الحقيقي قبل تشغيله 

أمام أعيننا)) . 

لقد تحاوزت تطبيقات قانون امبير (صيغة الدوائر الكهربائية) التي تم التطرق والتركيز عليها 
فى الجزء الأول من هذا الكتاب» حيث فسر (أمبير) كذلك الطبيعة الرياضية للقوة المغناطيسية 
المرتبطة بتيارين كهربائيين. فعلى سبيل المثال وفي هذا المجال» كان (امبير) قد تمكن من إثّبات 
تحاذب تيارين كهربائيين لبعضهما البعض» إذا ما سارا متوازيين وباتحاه واحد. وأنهما سوف 
يتنافران إذا ما سارا باتحاهين متعاكسين» والحقيقة التاريخية تقول بتمكن (امبير) ومنذ عام 
(1820) من صياغة القانون الذي يحكم تصرف تيارين» إضافة إلى تمكنه من وضع العلاقة 
التي تربط تلك القوة تمقدار التيارين وبالاتجاهين النسبيين للسلكين الحاملين لهما. وعليه ومن 
الناحية العملية فإن القوة المتو لدة نتيجة التيار الكهر بائم خلال السلكين ستكسب 
ٍ مرور التيار لي ٠:‏ 
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صفة (قانون التربيع العكسي) والذي ينص على تناسب تناقص مقدار القوة بين سلكين مع مربع 
المسافة الفاصلة بينهماء مع احتفاظ تلك القوة على تناسبها الطردي مع حاصل ضرب قيمتي 
التيارين الكهربائيين المارين خلالهما. هذا وتختلف مواصفات الجذب والنفر في الطبيعة 
وعند استخدام التيار الكهربائي المتردد مع مواصفاتهما عند وجود الكهربائية المستقرة. 
لقد أثر (والد امبير) كثيرا عليه وكان قد ترك طابع شخصيته مميزا في حياته, فد كان تاجرأ 
ثريا اشترى لابنه مكتبة ضخمة عامرة وكان كثيرا ما يصحبه لشراء كتب أخرى على هواه. 
وغالبا ما شجعه على القراءة والاطلاع على كل ما رغبت به نفسه التواقة لتعلم كل شيء 
فلم يحرمه موضوعا تمناه. لقد تمكن (امبير) من حفظ واستظهار أجزاء كاملة من الموسوعة 
الفرنسية» كما استطا ع أن يعلم نفسه (نظرية الأرقام) واختط له منهاجا منظما للاطلاع بعمق 
على مؤلفات (اقليدس) بنفسه ودون طلب مساعدة من أي مدرس. لقد عكف على تعلم 
اللغة اللاتينية فقط ليستطيع قراءة كتب الرياضيات وليروي نهمه في الاطلا ع على أعمال 
[ليونارد يولر (1707-1783) 111161 2210دمع.1] والذي غالبا ما فضلها ووضفها 
كمر شد له للكتابة والتأليف. 
وصف ( حيمس هوفمن - 110112161212 21165[) توق (امبير) للمعرفة» وجانيا من شغفه 

للاغتراف منها في كتابه المعنون (اندريه ماري امبير - رجحل التنوير والديناميكا الكهربائية) 
حين قال: 

((م توفر عائلة امبير - وبطريقة تقليدية - التعليم لكل أفرادها كما أنها لم تحرم أحد 

أبنائها منه, لقد كانت عائلة محافظة منغلقة بعض الشيء جاهدت على صقل شخصيات 

أبنائها على حب العلوم والتفاؤل باكتسابها كما حرصت عالى زرع روح التنوير 

والاقعداء وللانصياع لايمان المذهب الكائوليكي. لقد ولد تصارع قوتي الإبداع وتوقع 

العمييز مع الروحية العالية للعاطفة الدينية شسدا عظيما على شخصية العبقري 

القادم ومهرت شخصيته بطابعها الذي تقولا السنون الطوال على تغبيره ولا 
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لقد كان لحادثة إعدام ابيه بواسطة (المقصلة) خلال اضطرابات وأحداث الثورة الفرنسية 
ولما يناهز هو السادسة عشرة من عمره بعد» الأثر العميق على تصرفاته وإعادة هيكلة شخصيته. 
فصنعت منه إنسانا انطواثيا عازفا عن الاختلاط بالناس كارها للاطلاع على أحوال العالم 
حتى أنه جافى أصحابه وخلانه وقطع اتصالاته بأصدقائه وأعوانه؛ وظل على تلك الال 
لما ينيف عن العام الكامل... بعد تلك الفترة الحزيئة التي قضاها في العزلة والتفكير والتأمل» 
يتذكر (أمبير) بأن عاملين اثنين بل وملاكين رحيمين كريمين هما (أمه و أخته) اللتين كان 
لهما الأثر الأسمى في انتشاله من محنته وإنقاذه من حالات اليأس والبوس والكابة التي كانت 
تغرقه حتى أم رأسه. ذلكما الحارسان كانا اللذان قد هدياه إلى استعادة اهتمامه بعلوم النبات 
ووقوعه في أحضان غرام كتاب أمهات القصائد اللاتيبية (/5081817101 60172115 
111701113 ). 

تزوج امبير وهو في مقتبل عمره من الفاتدة (كاثرين انتونييتا - ©2612©212) 
)2 والتي اضطرمت بينهما قصة حب نو جحت بزواجهما في عام (17/99). 
يذكر (امبير) من خير ما يذكر؛ تلك السنوات الأربع التي كان قد قضاها برفقة زوجته وهما 
على خير حال من قمة نشوة السعادة ومنتهى تناغم الانسجام, وقد توج حبهما وأثمر لهما 
ابنهما اللذان أسمياه (حين - جاك - 12065[ - 16813)» ولكن الصبي لم يكن يحمل فألا 
حسنا لأمه ففارقت الحياة بعد ولادته بوقت قصير في إحدى ليالي عام (1803) الليلاء. 

بجح الابن (جين - جحاك) في حياته التعليمية و العملية حتى أصبح من أعلام مؤرخي اللغات 
ونشوئها وتطورها. رزق (امبير) بعد ذلك بابنة من زواج ثان له سرعان ما انتهى بالطلاق» 
وفي عام (1827) تزوجت الابئنة من أحد ضباط بحيش (نابليون بونابرت) الذي لم يكن 
يحسن معاملتهاء وكثير ا ما كان يضربها بعد الإكثار من الشراب تلك العادة التي تملكته حتى 
أدمن عليهاء فانجر على إثرها إلى المقامرة التي أدمن الخسارة معها أيضا. لقد كان ذلك الصهر 
الاق مصدر الام مريرة وحسرات شديدة (لامبير) وسببا أساسيا لشقائه وكابته نظرا لكثرة 
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تلاشت اهتمامات (أمبير) العلمية وخبا نحم إبداعاته وإنحازاته بعد أن حقق أعظم نظرياته 
في خلال عشرينيات القرن التاسع عشر (18205) بتوحيد حقلي الكهربائية والمغناطيسية 
واعتبارهما وججهان لعملة واحدة) فبعد تلك الحقبة صار كثير الانطواء على نفسه وانكب 
على مراجعة ودراسة الآراء والعلوم الفلسفية وصار همه الو حيد التوصل إلى التصئيف الأمثل 
للعلوم الإنسانية» وهكذا أنهى (امبير) حياته كما بدأها منزويا متدينا خصوصا بعد أن رشخ 
في قرارة نفسه وثبت اعتقاده في ذاته أنه باكتشافه للكهر بائية كان قد توصل إلى اكتشاف 
(روح) المولى القدير (جل جلاله)» تبارك وتعالى علوا عظيماً عما يصفون0". 

كثرت ديونه في أواخر أيامه وعانى الكثير من المشاكل المالية التي لم تحسن أخته التصرف 
بها فرادت طينتها بلة بكثرة الاقتراض وإصرارها على الاحتفاظ ببهرج قصرهما الكبير الذي 
ورثاه عن عائلتهما. 

تدهورت صحته بشدة وبسرعة خلال عام (1829) حتى صار كثير الشكوى من نويات 
شديدة ومتأزمة من السعال والتهاب القصبات الهوائية والتي لازمته حتى نهاية عشرينيات 
القسرن التاسع عشر (18205). طفق أطباؤه لمعالجته بوضع (دود العلق)'2) على جلده والذي 
صار يعتص دمه بكثرة وبشراهة أسلمته إلى حالة يرثى لها من الضعف والعجز نتيجة فقر الدم 
المفقود إلى أحشائها. 

ظل (امبير) يصارع ال مرض والضعف زمنا طويلا إلى أن أفا ل نمه وطويت صفحته وتاقت 
روحه إلى لقاء بارئها فوافاه أجله المحتوم في ليلة باردة من ليالي عام (1836). 

لقد أعجب (اللورد كلف - 112اع)1 1.010) صاحب درجات الحرارة المطلقة المسماة 


(1) ((سبحان ربك رب العزة عما يصفون)) سورة الصافات. اليد (180). (المتر.حم). 

(2) وعءهوه! - وهي أحد أنواع الديدان الطفيلية (781251]68]) وكثير! ما نستخدم لفصد الدم. وتنشسي إلى صنف الديدان 
المسطحة (121261103ى) ومنها ما تعيش في التربة أو مياه المالحة أو المياه العذبة. لها جزء أمامي يسمى (الخنطم - 511182 0121) 
يتصق بجسم الكائن المضيض» بعضها ففط يعتبر ماما للدم ولها قابلية إفراز مادة مخدرة كي لا يشعر بها المضيف» كما تفرز مادة 
مضادة لتجلط الدم نسمى (أفريم الهايرودين - 111200322) وتسقط عن - حسم المضيف من تلقاء نفسها متى ما امتللأت مند دما. 
(اللترجم) 
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باسمه» أما إعجاب بشخص (امبير) وبإنجازاته العلمية وبشخصيته المتوازنة والتزامه الديني 
الذي لم يكن ليُشْقٌ لأي منها غبار وعمل جاهدا لتخليد ذكراه ومح فعلا بإطلاق اسمه تيمنا 
به واحتراماله وتقديرا لصاحبه على وحدة التيار الكهربائي» والتى صارت مذ ذاك تعرف 
بو حدة (الامبير - 616م4112) تبجيلا له. 
لقد أضيف اسم امبير كذلك إلى سجل الخالدين حينما نقش مع أسماء العلماء الفر نسيين 
الائنين و السبعين الذين زين بهم العال الفرنسي والمهندس الحليل ( جو ستاف ايفل - 031151256 
[©811) روافد برجه الشهير في باريس والذي يحمل اسمه إلى اليوم (كبرج ايفل). 
انظر كذلك مدخل - قانون كولوم للكهربائية المستقرة - في الجزء الثاني من هذا الكتاب. 
كتب (اوريلي - /إ11زع0'1) و (والش - 18/215[12) تخليدا لأهمية العبقرية التي حملها 
(راس امبير) فوق كتفيه ما يلي: 
(( يتجب القرن التامسع عشر رجلا اثار الججدل والاهتمام اكثر من(اندرييه- ماري 
امبير)... والذي يوصف اليوم وبحق بكونه الموجد الحقيقي لأسسس وتطبيقات علوم 
الدينايكية الكهر بائية. لا يعاب على (امبير) نشأته المبواضعة الخجولة الهادئة في 
صباه... لأنه استطاع بعد ذلك تجاوز ذاته وجاهد على تطوير إمكانياته... حتى صار 
من أو سسع الرجال اهتماما وأغزرهم اطلاعا وأكثرهم إنتاجا فكرا وتطبيقا وفي حقول 
متعددة من العلوم وفي مجالات ثرة من يجالات الحياة... لقد وصغه (دومنيك اراكو - 
0 10022110210116 )1ل ذات مرة وبإعجاب شديد لاكتشافه طبيعة ظاهرتي 
الكهربائية والمغناطيسية بقوله: لم يشهد تاريخ العلوم الفيزيائية - على طوله وثراء 
تاريخيه - ما شهده لاكتشاف (امبير) المبدع: فلم يسبق أن مر له في سجلاته مغل ذلك 


(1) 3850ندك عنان آ طانره17 - [فرائحيو! سين دوميني كك ار اكلو (280)1786-1853 دف ع ناوتتااتطه2] 
مم 5زمء232] رياضي وفيزيائي وفلكي وسياسي فرنسي (من مقاطعة كافا لويدا). كان أكبر أربعة أولاد لمدير مكتب ضرب 
المسكوكات. هاجر إلى الولايات المدحدة وصار بحترالا في الجيش المكسيكي» أعجب نسلاح المافعية وحاول تعيين (خطوط 
الزوال). (المترججم). 
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الإنجاز اللامع الذي استطاع أن يحوز على كل ذلك التفهم ويتمعع بكل تلك العجارب 
والاثباتات وأن يعم كل ذلك بسرعة قياسية: كما تم (لامبير) وقانونه)). 
لقد ساورت (أمبير) بعض الشكوك والترددات بخصوص صلابة إيمانه خلال الفترة المظلمة 
والرهيبة التي صاحبت الثروة الفرنسية» ولكنه استطا ع- (حسب ما ذكره اورلي ووالش)- 
أن يستعيد رباطة حأشه ويعيد نور الإيمان إلى قلبه حتى صار من أعلام الكاثوليكيين الأصحاء 
في زمانه» فلم يكن قد أمضى يوما دون الذهاب إلى الكئيسة للصلاة أو التفكير في ذلكء أما 
أحب صلواته إلى قلبه فكانت صلاة (روزاري - 210)2052399 


مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


امن 3 مها )4 لمام راع مر عرم مقلم وتلل 11 1لن تعمل ععصصنات) .امممدذ] 
.انالا بكسع2”! لوالو زولا لعرملع3) 

1" (اتلن انماع أللن الع سبعان؟ باط بعرم رعرعلا ستور] وبل ,ختتللق ا ,المتلسلظاز 
9061| .حم بوالسكيم ) عمل صما تروك عملن) 

ارت ا حفاظا) اا مر بماناوري) رمرل تكاوا حول عاحامعل يسمه ,مننا ,درول 
2004 .حجد بجالوك طللورتا مول عحاتحوية 

لما ) .تتتد ورويلا ينب بجاتتتشاط الت علايتر 7 تم .أت )© مفموهمل [امسجواخ 
ل ا 

تاعوت حنتل") ارت ضفل لان وتعطولة بطعلكالا عنرصوا! لصضة مامواع راط بعرلاكن 208 
0ا(ان] دمع ] والسع كلم[ | سمحطللمن"] 

- كا الاال 5 إن اال 01 للد أل لطن لالت مسنرا خسن ملسف" ننسلن![] عا .مكتمولامم 
(870] ,حرو وااعنطائنفذ معمأممط") طعملا حمة ) اعللن-طكك مالل .عامكختللان) ممامقط') ,حارام 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة : 
ه يعفق الجميع أنه لا يوجد في صلب أي قانون؛ وإن أمعنا في تشريحه ودراسته ما يعم عن السبيبة 


حول الظاهصرة التي يفسرها [أي(4) هي هساك و/أو (4) تعصرف كذلاك]: وإن كان يحوي بين طياته 


(1) سععنروع2 لعموظ ووه - مي صلاة ونرائثيل كانوليكية رومانية نقام باستخدام (المسبحة) تمجد عيسى المسيح (عليه 
السسلام) وأمه البتول مريم العذراء (عليها السلام) والآب. أوجدما الأب البابا (بيوس الخامس لا 101045)) في المقَرن السادس عشر 
مسن خسسى عشرة ( خرزة أو حبة) كل حبة نترئيلة وظلت كمامي حتى القرن العشرين حتى حاء البادا (حون بول الثاني - عجز80 
1] لد دطاه[) والذي زاد على حبانها ونم يحذف من أصلها. (المترحم). 
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أكثر من مجرد وصف لهذه الظاهرة أو تلك. 

يتفق الجميع على صحته لأنه - وبا جبل عليه وبالنظر لوضوحه - جميل ورشيق وبسيط. ولكن لا أحد 
يتفق على إطلاق صلاحية كل قانون واكتمال سرمديته في كافة الخالات؛ وعلى مر الأزمان والأمكنة مطلقا. 
هناك على الدوام شيء ما من عدم الدقة يكسفه (أو لتقل مقدارا من قلة الحقيقة داخله), وهناك دائما شيء 
باق من هالة الغموض حوله والتي ستظل توكد لنا وعلى مر العصور وبامستمرار نضج الأفكار وتطورها 
بأن هناك دائما مايمكن إضافته إلى هذا المبدأ. أو عمله لتعحسين تلكم القاعدة.. . أو إضافته لتصحيح ذلك 
القانون.. . ما دام الإنسان حيا. 


كليك 


تلقتلصوء 1 لتتقطع 1ن أه عمعوعلء5 ع3 ع1أارا تقتاتددء 6 كاعنء1ي وعتتردز 


لقا لقع توجتاظ أه رعاع تفط عط1' مسقسصيوء] امتماءع1] عد 1م نان 
من اقتباس ف كتابه (العبقري: حياة وعلم ريتشارد فينمن) عن كتاب (صفات القانون الفيزيائي) ليفتمن. 


ه لابد أن يكون القانون العلمي قابلا للاختبار والقياس من حيث المبدأ, ولكن ليس عليه بالضرورة 
أن يكون خاضعا لهما عملياء أخذين بنظر الاعتبار حدود وإمكانيات قابلياتنا التكولوجية فليس من 
الممستغرب - أحياننا - أن يتطلب منا إثبات نظرية... أو التحقق من قانون فيزيائي مرور عقود عديدة. 
والحقيقة العي أمامنا توكد لنا أن النظرية الذرية - التي بين أيدينا اليوم -- كانست ققد احتاجت إلى قرون 


لإثباتها وإقرارها. 
سيكفريد 
.172006 ةط عاجعة ,نوع ع1 علموظ عدنةظ1 علره لا و لطا روم ألتتدمدن] أدعدي نا .لغوغ 51 دره"]' 
من كنايه ( الكشّف العظيم) . 


ه كلانا على يقين أن هناك ملايين من القراء الذين هم على استعداد لتأكيد تفهمهم واسعفادتهم 
من قراءة روائع (سكسبير)... دون أن يكون لديهم أدنى اسععداد (لتضبيع) أوقاتهم وماقد يحصلون 
عليه من جراء اطلاعهم على. .. أو سماعهم ب.. قانون الكيمياء هذا أو معادلة الفيزياء تلك. .. 


وقد أوافقك الرأي تهاما على استحالة الاستفادة من أي منهما في زيادة حصيلة مضارباتك في أسواق 
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الأسهم --(لأنهما ببساطة مهتمان بالكشسف عن أسرار الكون التي لا يزال يحتفظ لنا بالكغير منها إلى 

الوم والسي لن يؤثر إلا جزء صغير منها في حياتك مبائسرة)... ولكن إذا ما كنت على اطلاع ضئيل 

على القانونين الأول والثاني (للديناميكا الحرارية) فإنك حتماً ستتوصل من خلالهما - وعن يقين - إلى 
الاستدتا ج بأن أي استغمار في مجالات الآلات الحرارية (دائمة) الاشتغال سيكون ضُربا من الانتحار. 

اتكرام 

عط ع5 تمق وعله 1" عع سدطاة معط 01 أعة مستفدظ 5 أمئه مححظ 116 .لميوص !1 ندل 


مقتطف من كتيه (عقل النادل.... وقصص علمية غريبة أخرى). 


٠‏ لسس لدينا أي مبرر للمطالبة أو افتراض ضرورة زيادة مقدار دقة أي قانون فيزيائي عن جزء 
واحد من (10) مرفوعة إلى (القوة 120) من الأجزاء. لأن أي القانون وعند مقسدار (دقة) أكبر من 
القيمة الهائلة المذكورة سوف تن عثل إلا هراء. دافيز 


اكأخطعاء5 بع[ موده[ عط حنه 0[ عطالتقة.[ :5ع81ة12 الوط 
من مقالته - صناعة القوائين. 
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قانون أوم للمقاومة الكهربائية 
1111 )شآاظ :01 /لأخ] 081/1 


المانهياء 1327 
تساسب شدة التيار الكهربائي المار خلال أي موصل طردياً مع قوته الدافعة الكهربائية, وعكسيا مع 
مقاومة ذلك الموصل. 
محاور ذوات علافة 
قانون رولاند (1.8398 20191,8211('5)» وقانون بويسيل لانسيابية الموائع 
(21,017 811112 028 /ألشرآ 501581711:1.825)» وقانون فوريبة للتوصيل الحراري 
([001121101101 118417 08 /أاهاآ 5 80112182): وجيمسى كلارك ماكسويل 
(517181:1غتة 1/1 01,1116 111:5 [)) وهمغري ديفي (128179 5ا11581/121112)) وإسحاق 
نيوتن (1785871011 154460)» وجوزيف هاري (/1182/12 0578211()» وعائلة برنولي 
2111 لمانا 8850 1118 ). 
من أحداث عام 18327 
- توفي في هذه السئة كل من المؤلف الموسيقي الألماني العبقرتي لدو فك فون بتهوفن» 1,0017101 
81511101771511 ررن7؟) والشاعر الإجليزي الفذ وليم بلاك (عإعواظ دصونالة187). 
-تم توحيد شركتي نقل سكة حديد بلتيمور (82[1]121016) و أوهايو (مزط0) فأصبحتا 
شركة واحدة (80 8) وهي الأولى من نوعها التي استطاعت تقديم كل خدمات النقل 
التجاري والشحن البري في كامل أنحاء أمريكا الشمالية. 
نص القانون وشرحه 
يُفصح (قانون أوم) عن نفسه بعدة أشكال» ومن بين تلك الأشكال نصه الصريح على تناسب 
كمية التيار الكهربائي المنتظم (1) في أي دائرة كهربائية: طردياً مع الفولتية(17) والتي تسمى أيضاً 
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(القوة الدافعة الكهر بائية - عع805 020]106م]ء816 156') المسلطة عليها لتخطي مقاومتهاء 
وعكسيا مع قيمة تلك المقاومة (18)» وعليه يمكن صياغة قانون أوم بالشكل الآني: 

لقفد أثبت قانون (أوم) الذي تم اكتشافه في عام (1827) صموده وصحة توقعاته 
وعلى مديات واسعة من التجارب التي شملت قائمة طويلة ومتنوعة 
من المواد. فعلى سبيل ا مخال وكما توضح ه لمعادائة أعلاه» فإن في 
مضاعفة قيمة فرق الجهد الكهربائي (17 - ععمع162 لدنغم20:6) والذي قد 
يسمى أيضاً مقدار الفولتيه أو مقدار القوة الدافعة الكهر بائية (عه201 01106 0دوماء1816) على 
نهايي وصلة سلكء (والمقامس بوحدة الفولت) فإن كمية التيار الكهربائي(1) المار خلاله 
ستتضاعف أيضاً. وعليه فإن مضاعفة قيمة مقاومة ذلك السلك (مع الاحتفاظ بقيمة القوة 
الدافعة الكهربائية أو الفولتيه على نهايتيه ثابتة) ستؤدي إلى اختزال مقدار التيار الكهربائي 
المار خلاله إلى النتصف. علما أن وحدة المقاومة هي (الأوم) نسبة إلى اسم المكتشف. 

لقد أثبتت مئات التجارب والافها ثبوت قيمة مقاومة المواد المختلفة وضمن نطاق واسع من 
قيم (القوى الدافعة الكهربائية) ومقادير التيار المارة خلالها على شرط ثبوت درجات حرارتها. 

وتنطبق هذه المعادلة في حالة وجود التيار الكهربائي المتردد أيضا شريطة إجراء بعض 
التعديلات المناسبة على متغيراتها. فعلى سبيل المثال ينطبق (قانون أوم) على تصرف دائرة 
كهربائية يكون مصدر قوتها الدافعة الكهربائية (فولتيه مترددة 01116126 )ل ) ومكن استخدام 
ذات القانون 17/100 -1) ولكن باعتبار معدل الجذر التربيعي [11225) 5011276 2/1331 11004 ] 
لكل من القوة الدافعة الكهربائية (17) والتيار (1). ومن تعريف التيار الكهربائي المتردد (0ى) 
نتوقع تغيّر مقدار القوة الدافعة الكهربائية (/1) على طرفي المقاومة في دوائره» بأسلوب جيبي 
منتظم (1501421امف5) متوافق تمام التوافق مع التيار المار بها. وبعبارة أوضح فإن كلا الفولتيه 
والتيار سيصلان إلى نهايتهما العظمى والصغرى بتوافق تام وفي ذات التوقيت. 

وبالمفهوم نفسه وبإضافة بعض التعديلات» عكننا تطبيق قانون أوم (بعد إعادة صياغته) على 
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القوى الدافعة المغناطيسية (5وع1]050 8/12812660112011976) والتي نواجهها في الظواهر 
الي تؤدي إلى نشوء الحقول المغناطيسية. وبصورة عملية» بمكننا تحوير القانون قليلاً حتى 
يمكن تطبيقه على قيمة النسية الثابتة ما بين القوةَ الدافعة المغناطيسية (1221011) ومقدار الفيض 
المغناطيسي (17ا1*1 ع1أ81282) المقاس ضمن دائرة مغناطيسية معينة. فعلى سبيل المثال 
بمكننا إعادة صياغة (قانون أوم) السابق للقوى الدافعة الكهربائية وتحويله إلى (قانون أوم) 
للقوى الدافعة المغناطيسية بإبدال رموزه الكهربائية إلى رموز مغناطيسية وعلى الشكل الآتي 

حيث تمثل 201124 - القوة الدافعة المغناطيسية لحقل مغناطيسي معين 

و © - مقدار قيمة الفيض المغناطيسي لذلك الحقل. 

وؤ -<المعارضة - 11112266[ 1) وهي مقدار ميل الحقل المغناطيسي لفقدان 
مغناطيسيته أو مقدار مقاومة حقل ما لاكتسابها. 

وتما تحدر الإشارة إليه هنا هو وجحود اختلاف جذري بين ما بين تطبيق (قانون أوم) على 
الدوائر الكهربائية وما بين تطبيقه على الدوائر المغناطيسية» فمن المعلوم أن مقدار معارضة 
(©©111622ع11) أي مادة لتغيرات الفيضن المغناطيسي المفروضة عليها تتغير بتغيّر شدة 
تركيز ذلك الفيض المار خلالهاء الأمر الذي يجعل من العلاقة السابقة (!ؤ© - ]نتحم) 
علاقة لا خطية. ويمكن تقريب التعبير إلى ذهن القارئ الكريم» بتصورنا ما يحدث في دائرة 
كهربائية اعتيادية» ينطبق عليها قانون أوم السابق (17-118) مع إبدال المقاومة (18) الثابتة إلى 
مقاومة متغيرة ( 1[ ) تتغير بتغيّر منسوب التيار الكهربائي المار خلالها. يطلق على المعادلة 
السابقة (51© - ]ررورمر) والتي تعني (مساواة القوة الدافعة المغناطيسية في دائرة مغناطيسية 
مالحاصل ضرب مقدار كثافة الفيض المغناطيسي فيها مع مقدار معارضتها لاكتسابه)» اسم 
(قانون رولاند - 359[ 15010121205) وذلك نسبة إلى العالم [هنري أوغسطس رولاند 
(1848-1901) 10101220 15 أ15اع تالت نإررع11] والحاصل على مركز الأستاذية 
الأول في الفيزياء من جامعة جونز هوبكنز (10115 م110 011115[) الأمريكية والذي عرف 
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بكونه عالما تحريييا لامعا أحرى العديد من الأعمال والاختبارات شملت حقلي الكهربائية 
والمغناطيسية. 

كما أن هناك (قانون أوم) آخر خاص بالتأثيرات الصوتية» والذي يربط العلاقة ما بين 
الضغط الذي تسببه ال موجات الصوتية (©:1”5655111 5011130) وما بين الحث الصوتي للهواء 
(601233م113 ع1]أ5ت3اومعق) ومقدار إزاحة جزيئاته (/إا1[ء10ع'/ا 16ع22311) وشدة 
الصوت (11116115167 5013120). يعنى بالإزاحة الجزيئية عندما يتعلق الأمر بالمو جات 
الصوتية العابرة خلال الهواء - سرعة جزيئات الهواء في ذبذبتها ذهاباً وإيابا في تجاه مرور 
الموجة الصوتية عندما تعبر في سفرها خلال الهواء. 

وقبيل الاسترسال في بحثنا بخصوصى (قانون أوم) وتطبيقاته» لابد ثنا من إيضاح بعض 
المصطلحات لتعم فائدة الشيروع والاستفاضة. فخد على سبيل المشال مصطلح (المادة الموصلة 
21 الذي غالبا ما يستخدم لإيضاح وتفسير القانون المذكور» وهي تعني ذلك الجزء 
المحدد من الدائرة الكهربائية التي سيتم قياس القوة الدافعة الكهربائية (أو الفولتية) على طرفيه. 
ونعني باللقاومات (165518015): مواد موصلة (2010116015))) عملها الأساسي تقليل 
انسيابية الكهرباء عبرها لمقدار محدد. وإذا أردنا التوضيح.عثال فسنقول إن مقاومة معينة لها قيمة 
(مقاومة عالية) في حدود 20 ميكا أوم (أي 20 مليون أوم) تعتبر موصلا رديئا للكهرباء. وفي 
عالم الإلكترونيات الحديئة صارت (المقاومات) غالبا ما تصنع من مواد نانوية التركيب من أنواع 
اللافلزات بطريقة تجحعلها تامة الانصياع (لقانون أوم). وقد يطلق اسم (مواد-أوم-أو قطع -أوم) 
على الكثير من المواد والمقاومات المصنوعة من الفلزات أو اللافلزات والتي لها قابلية التصرف 
ضمن نطاق ذلك القانون وضمن حيز واسع حدا ومديات متفاوتة ومتباينة من درجات الحرارة. 
ومن الجدير بالذكر تمكن كل من العالم الفيزيائي الاسكوتلاندي [جيمسس كلارك مكسويل 
(1831-1879) لأءنووده ]8 11 132265] والعالم الرياضي الإسكوتلاندي [ جورج كرايستل 
(1851-1911) لهغوتجتط,) عع :060 ] لاحقا من إثبات حقيقة صحة (قانون أوم) حتى بلوغ 


التيارات الكهربائية درحاتها القصوى القادرة على قطع وصهر الأسلاك الكهربائية في دوائرها. 
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تعرّف المواد (الأومية - 23/16]61132[5 1ج[ 0) بأنها المواد تامة الانصياع (لقانون أوع) 
المذكور بأنها تلك المواد التي لاعلاقة لمقاومتها المنصوص عليهافي القانون (1-1//10) لا بالتيار 
المار في دائرتها الكهربائية ولا بالقوة الدافعة الكهربائية لها. بعبارة رياضية فإن أي موصل لا 
يعتبر خاضعا ل(قانون أوم) مالم يكن منحنى علاقة قوته الدافعة الكهربائية -أي فولتيته- بتياره 
علاقة خطية تامة؛ وعليه يمكننا الاستنتاج أن العلاقة المعروفة ب (18-1//1) للمقاومة» لا تمثل 
بذاتها إحدى علاقات (قانون أوم) وإنهما تعنى -وبأبسط صورها- تعريفا للمقاومة فى دائرة 
موصلة سواء انصاعت تلك الدائرة لذلك القانون أم لا. وعليه أيضا وبرسم منحنى علاقة القوة 
الدافعة الكهربائية بالتيار المار في لمبة إضاءة مصباح اعتيادية) تنستنتج عدم خضو ع (شعيرتها) 
المتو هحة لهذا القانون بالنظر لعدم تمتع ا مندحنى ا مر سوم لها بالصفة الخطية. 

ولنافي سياق الحديث هنا أن نعر ج على علاقة المقاومة بدرجة الحسرارة التي تهم العلماء 
كثيرأفى دو اثرهم الكهر بائية على اختلاف أنواعها وتغاير غايائهاء رغم الحقيقة القائلة إن هذا 
النقاش لا يعتبر من جوهر حقيقة (قانون أوم) موضع البحث. 

ولناهنا - و كمراجعة بسيطة- أن نقول: أنه بزيادة درجحة حرارة أي موصل فإن عدد الاأصطدامات 
الحادثة ما بين جزيئاته وذراته سوف تزداد (أي أن العلاقة بينهما طردية). وبالاستناد إلى النموذج 
الكلاسيكى لأسلوب التوصيل الكهربائيى. فإن مقدار مقاومة أي جسم موصل للكهرباء يتناسب 
عكسيامعمعدل طول خط المسار الحر (للإلكترونات في ذلك الموصل) الفاصا ما بين ذراته 
المتصادمة, وكما نعلم فإن ازدياد درجة حرارة موصل ما سيئدي حتما إلى زيادة شدة تذبذب ذراتهى 
الأمر الذي يعنى - بالضرورة- إنقاص مدى معدل المسار الحر لالكتروناتها فى محال حركتهاء الأمر 
الذي سينعكس وجوباعلى زيادة مقاومتها. وهذا سيؤدي أيضا إلى تقلص قابلية سريان الإلكترونات 
دون ملاقاتها للتداخل والاعاقة نتيجة اصطداماتها المتعددة بثرات وجزيئات مادة السلك المو صل 
ذاته لدى ارتفاع درجة حرارته. أما اليوم؛ وبرغم نجحاح (النظرية الكلاسيكية) للتوصيل السابق 
حداثة ودقة فى تفسير ظاهرة التوصيل؛ تعتمد كليا على مبادئ (ميكانيكا الكم 0011811011111 
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5 ىوهي بالفعل أكثر دقة في تفسيرها لاعتماد ظاهرة المقاومة على درجات الحرارة. 
تعتمد مقاومة (مواد أوم) على درحة الحرارة بطريقة يوضحها القانون الآتي: 
1+ (70 - )اوم »> رخش/ساً) ع م >< (شار1) ع ] ظ 
وهناعثل ,[ - مقدار الطول الثابت للمادة الموصلة 
ولخ - مقدار مساحة مقطعها 
و1 - درجة حرارتها مقاسة بدرحات (كلفن) المطلعة 
و 10' - أي درجة حرارة ابتدائية يشرع منها القياس 
ووم و 6 - ثابتان يعتمد في مقداريهما على مواصفات المادة الموصلة ذاتها. 
(راجع الجدول رقم 7 في أدناه للتعرف على بعض قيم قابلية المقاومة - ( م 116515111167 
وبعض (معاملات الحرارة - 96 5 لع 20)5) عن ادمع تزحه "1 ) لبعض المواد). 
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توجد اليوم الكثير من المواد المصنعة التي تبلغ قيمة مقاومتها الكهريائية (صفر فرأ) عند حد 


درحة حرارة معيئة تسمى [درحة حرارتها الخرجة - (76لأ همع ص1 [وع1 021 15 )1ل 


ويطلق على هذه الظاهرة اسم ظاهرة (التوصيل الفائق - ب1015اع 6502010 منا5) و التي 
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كان قد اكتشفها في عام (1911) العالم الفيزيائي الدنماركي الحائز على جائزة نوبل (هيك 
كمرلنك أونز (1926-1853) (5وع02 أعصناءعدصة؟] ع1[ ©11]). وتبلغ تلك الدرحة 
الي يصبح فيها معدن الألمنيوم مغلاء فائق التوصيل للكهربائية».معنى تصبح مقاومته لمرور 
التيار الكهربائي خلاله صف رأ تمامأء (1.2) درجة حرارية مطلقة على مقياس كلفن. وتحد 
تلك الظاهرة الفريدة التفسير المقنع ويمكن فهمها بالاستئاد إلى نظرية (ميكانيكا الكم- 
كع تطقطء»1/1 اننا 0113)) أو (ميكانيكا الكميم) إن شئت. 
لقد تطور حقل دراسات المواد فائقة التوصيل للكهر باء (6101011111167م511)) 

وتمكن العلماء ببحوثهم الحديثة المستمرة من إيجاد مواد فائقة التوصيل للكهربائية وبدرجحات 
حرارة عالية نسبياء الأمر الذي دفع (أنتوني أندرسين 4120675013 4110127 ) إلى كتابة 
مزحته الآثية في مجلة (نيوسينست) وتوقعه لواقع حال اختفاء (الأوم - 0173:2) في المستقبل 
نتيجة لانتشار وتوسع استخدام المواد فائقة التوصيل حين قال: 

((سيأتي -إن عاجلاً أمآجلا- اليوم !المدشود الذي ستعلا شى فيه المقاومة الكهربائية من 

جميع الماكنات والمعدات التي تعمل بالمحر كات الكهربائية وسعصبح وصلاتها مثالية 

وبلا أدنى مقاومة) وعندئذ سنقوم فرحين بوضع (الأوم) بعد نسزع كبريائه عنه على 

السرف؛ فلن يعمكن بعد ذلك من مصساحبة رفيقي دربه الأزليسين (الفولت) و(الأمبير) 

وسيعم الخير علينا ولن ندفع فواتير كهرباء باهظة وإغا سندفع (ملاليم) و(أفلاس) قليلة 

في حين نتعسم بحياة (كهربائية) فاخرة في عالم أحلام -لا أروع ولا أبدع-, ولكنني على 

يقين من ضرورة احترازنا وحرصا على أن (لا ننفي) الأوم المسكين بعيدا وألا نطمره 

عميقا فقد نحتاجه لسبب أو لآخر هنا أو هناك, وواقع الخال سينبئنا بحاجتنا إليه عندما 

سعحيط بنا درجات الحرارة المدتنية جدا (واللازمة لإدامة ظواهر التوصيل الفائق) من 

كل جانب وصوب, عندها سنتذكر عزيزنا (الأوم) وستهرع إليه لإعادته إلى أحضاننا 

فسنكون عندها في أمس الحاجة إليه معنا في شتاء بارد جنب ملفأة زيعية ساخحة أر نلغه 


بحب وشوق في داخل أغطيسا الكهربائية الحانية)). 
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إن لقانون (أوم) أهمية كبرى في تقدير مدى خطورة تعرض الجسم البشري الات 
الصعقات الكهر بائية على اختلاف مصادرها وأنواعها ويمكننا القول -بصورة عامة- إن 
خطورة أي صعقة كهربائية على الحياة واحتمال تسببها في الوفاة تعتمد على شدة التيار 
فهي تزداد بزيادته. تسب كمية التيار المار خلال الجسم البشري عن طريق حساب مقدار 
(القوة الدافعة الكهربائية الملسلطة عليه (بو حدة الفولت) بين نقطتين من نقاطه مقسومة على 
مقدار مقاومته لها. وعليه يمكئنا الاستنتاج أن مقدار ما بمكن سم بشري تحمله من (فولتية) 
كهربائية دون أن يتعرض إلى الموت بالفعل لتعتمد بالدرجة الأساس على مقدار مقاومة الجسم 
لهاء وتلك قيمة متغيرة من شخص إلى آاخر وقد تعتمد على مؤشرات خاصة بالجسم الواحد 
كمثل وجود الشحوم في منطقة الصعقة الكهربائية ومقدار كمية السوائل الموحودة في الجسم 
حينهاء كما تعتمد على مقدار قابلية الجسم على التعرق (لأن العرق يحتوي على مادة ملح 
العام (كلوريد الصوديوم- [عه<) الموصلة أصال للكهربائية وعلى معاومة المنطقة التي 
تعرضت للصعقة. ويعلم الأطباء أن السبب الرئيس للوفاة نتيحة التعرض للصعقة الكهربائية 
ينتج عن القصور التنفسي (أو الاختساق) الناتم عن التداخل الكهر بائي مع فاعلية عضالات 
التنفس في الصدر أو تأثيره على المركز التنفسي في الدما غ20. 

يزيد الخلد المبتل من احتمالية الصعمة الكهربائية فمقاومته لا تكاد تبلغ الألف (1000 أوم) 
أو أقل» في حين قد تزيد مقاومة املد الجاف لها نتيجة لمقاومته العالية نسبيا لها والتي قاد تبلغ 
مايقارب النمسمئة ضع ف(أي 500000 أوم). 

إن لمشل هذه المعلومات أهمية بالغة لدى الجهات المشرفة على عمليات الإعدام باستخدام 
الكرسي الكهربائي» وكما جحاء ذكره في البحث المقدم من قبل (ميشيل امسى. مورس - 
©1015 .5 8/1122621) بعنوان (تقرير بالنتائج والتوصيات) بعد زيارة موقع العقوبات 


(1) (أو الاثنين معا) علساً بأن أمم مصادر الخطر على الحياة من جحراء الصعقة الكهر بائية هو المتأني من نداخل الكهر بائية الخار جية 
مع الكهرباتية المنتفلمة اللازمة لتوليد وتنظيم ضيردات القلب وإيصال الدم إلى الدما غ: الأمر الذي يئدي إلى حدوث ارتحاف العضلة 
الغلبية (2111]8102 ع84(:027038) وفشلها في نوليد قوة الانقياض المنتظمة اللازمة لها لأداء عملها (للترجم). 
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المركزي في مدينة (ستارك - 583[66) الواقعة في ولاية فلوريدا (111) ا لأمريكية» حين كتب 
يقول: 

((لد قمت. يصاحبني السيد (وشرت -17©26ع18716) بالقيام بالعديد من الفحوصات 

على آلة الإعدام الكهربائية. ابتدأنا أعمالنا بإجراء الفحوصات وقياسات مقدار القوة 

الدافعة الكهربائية (الفولتية) ومقدار التيار الكهربائي النا تح عنها في الآلة. أمكن ملاحظة 

وجود إناء كبير مملوء بالماء, تغمر في داخله الأقطاب الكهربائية قبيل القيام بعملية الإعدام 

وذلك لغرض التقليل من مقاومتها لدى مساسها لجلد المحكوم عليه بالإعدام. كما قمنا 

فعلياً بقياس مقدار مقاومة نقطة تماس الأقطاب مع الجلد فوجدناها تساوي ما بين (200 

و250) أوم فقط وهذا ما يضعها في المجال المناسب لإيصال كمية الكهرباء اللازمة في 

حالة الجسم البشري كما تم مشاهدته فعلا خلال جلسات الإعدام)) . 

ومن الفوائد الاقتصادية لتطبيقات حساب ودراسة مقدار المقاومة الكهر بائية» استخدامها 
لقيامى ومراقبة درجات التاكل المعدني التي تتعرض لها باستمرار الأنابيب المعدنية الضخمة 
المدفونة تحت الأرض ولملايين الكيلومترات حول الأرضى أو تحت سطح البحار والمحيطات 
لغرضى نقل أو تصادير النفظ الخام ومشتقاته والغاز الطبيعي أو حتى للحماية الدروع المعدنية 
لبعضى الأجهزة الحساسة تحت المياه مثل كابلات الاتصالات المحورية بين القارات. ويعتمد 
مبدأ تلك المراقبة على حقيقة تغير مقدار المقاومة الخالصة للأسطح المعدنية نتيجة لخسران جزء من 
كتلتها بتحولها إلى أملاح هشة نتيجة التقادم و/أو الصدأ. وعليه فقد تم اختراع وتصميم أجهزة 
تعقسب وقياس خاصة م راقبة مقدار التاكل تزر ع بصورة دائمة على الأنابيب المعدنية وعلى 
مسافات معلومة وتوصل أقطابها:محطات مراقبة تببى خصيصا لذلك الغرطى لتوفير معلومات 
مستمرة عن حالتها. كما توجد أجهزة محمولة يمكن إيصالها كهربائيا بالأناييب العملاقة لجمع 
وتحليل المعلرمات عن سلامتها من التاكل و/أو التلف وعند اقتضاء الحاجة لذلك. 
ولمزيسد من الحقائق حول تطبيقات قانون أوم (أو مشابهاته) في حقول العلم الأخرى.. 


راجع مد خل (قانون بويسيل جريان الموائع - 11010 1111101 01 1.2370[ 5 20156101116) 


52 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


لاحقا للاطلاع على تفاصيل قانون مشابه لإقانون أوم) يتعلق بتطبقاته على جريان السوائل خلال 
الأنابيب الأسطوانية ذوات المقاطع المنتظمة. وعند تطبق (قانون بويسسيل) سنرى أن هبوط 
ضغط المائع في الأنبوب سيشابه (هبوط الفولتية أو القوة الدافعة الكهربائية)» كما سيشابه 
معدل جريان السائل فيه كمية التيار الكهر بائي المار عبر الأسلاك الموصلة. 


للفضو ليين فقط 
زاد ذاك المرار أم نتقص!! لقد اكتشف (جورج أوم) واحاأ من أعظم القوانين الأساسية في 
حقل الكهرباء أهمية على الإطلاق» إلا أن إهمال أصدقائه له واستسخافهم بأفكاره وأعماله 
أودت به إلى براثن الفاقة يصارعها دون حدوى لأغلب فترات حياته فتصرعة. 
٠‏ لقد أطلق حساءاه وعذاله والمتعكزين على جهد التقوّل واللسان دون جهك الفكر والبيان 
على دوائره الكهربائية اسم عكس احتقارهم لها ولموجدها هو (دوائر الخيال العارية). 


أقوال ماذورة 


- لدي اعتقاد راسخ وإيدان وطيد بأن عظمة أي شيء لابد أن تكمن في بساطته. 
أوم 
طنط ععدمء) 7اعتهب) ااأعصصع؟] ا [عأم نان نط0 عع دمع 0 
قول مقتبس من سيرنه الذاتية . 


- يعتبر ماقام به (أوم) من الأعمال القليلة الخائدة عبر العصور والتي كان ولايزال لها 
إمكانية الصمود والمطاولة لوحدها دون حاحة إلى مدافع ولا ضرورة لمعين. وكلما تقدم بنا 
الزمان -وابتداء من اليوم- فاننا سنزداد إعجابا بهذا القانون وبدقته وبرهافة فكر واضعى 


واحترامنا له ولصيره ولرواحه الملهمة. وذلك لرحابة المساحات التى استندت وستستند على 
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ذلك القانون الصغير القصير الذي يعتبر منارا عاليا هاديا وعلماً سامقا راسيا ما بتي على هذه 


الأرض نفس مدرك واع. 
لوك وود 
ا 26 اللناع لان علصه للدي عط[ ) 5 تصط0 مغ ععواعنتمر 1891 ملممسكاءه.] مقتصرمط 1" 
وللهع ا م دكا 
من مقدمته لكتاب أوم القصير ( الاختيارات الرياضية للدوائر الكهربائية الكلفانية) . 


ملخص لسيرة حياة المكتشف 

ولد الفيزيائي الألماني [حورج يوهان أوم (1854-1787) (مصهد[ه[ 060186 
حا ()] والشهير بأعماله الباهرة حول خصائص القوة الدافعة الكهربائية وطبيعة المقاومة فى 
الدوائر الكهربائية» في مدينة (إرلانحن -- 15113118561) من مقاطعة بفاريا (82572132) التي 

كان (أوم) واحدا من سبعة أشقاء ولدوا لصانع الأقفال الألماني (يوهان أوم - 012222[ 
)لم يعس منهم طويلا إلا هو وأخوه (مارتن) الذي درس الرياضيات حتى برع 
فيها وأصبح أستاذاء وأخته (اليزابث). لقد حرص الوالد الذي كان حرفيا ماهرا اكتسب 
صنعته بالمراقبة والممارسة؛ على تعليم أولاده خير تعليم فكان يقضى الساعات الطوال معهم 
يعلمهم (مع حبه لهم) أصول الرياضيات والعلوم والفلسفة. وبالنظر لمهارة الأب (يوهان) 
في التدريب وقدرته على حب أو لاده وجذبهم إلى النهل من ينابيع المعرفة» فهك حرست العادة 
علماء الرياضيات خلال ثلاثة أجيال. 

انخرط (أوم) في عام (1805) في جامعة مدينته (إرلانكن - 1211208212)؛ ولكن بدلا من 
أن يقضى وقته فى الدراسة الجامعية الجدية المثمرة» صار يقضى أوقاته فى اكتساب الأصدقاء 


والتممع بوقنه كما يحلو للشباب أن يتمتعوا به. وهنا غضب أبوه عليه غضبا شديدا وقطع 
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عنه مساعدته المادية وأجبره على ترك تلك الجامعة التي كان (يقتل) فيها جل وقته الأمر 
الذي اضطره إلى السفر إلى سويسرا لغرض العمل وكسب لقدمة العيش. استطا ع (أوم) بذكائه 
ومهارته في الرياضيات الحصول على وظيفة مدرمى رياضيات في إحدى مدارس مدينة 
(كوتاستات بي نيذاو 21770211 1ع 0561512014)). استمر فيها مع دأبه على الاستزادة 
من علوم الرياضيات ذاتياً كلما وجد إلى ذلك سبيلاً. وقد أثمرت دراسته الخاصة وتطويره 
لذاته سريعاء فاستطاع أن يعود إلى جامعته في (إرلانكن) والحصول منها على إجازة الدكتوراه 
في الرياضيات في عام (1811)» والتي قباعه محاضراً في نفس المادة فيها أيضا. لقد اضطر 
(أوم) خلال تلك الفترة إلى تحر ع مرارة الحاجة و الفقر بالنظر لضيق ذات اليد التي تولدت لديه 
نظراً للرواتب المتدنية التي كان يتسلمها من الجامعة حتى اضطر بعد ثلاث سنوات» وفي عام 
(1813) إلى قبول مركز أقل أهمية ووظيفة دون مستواه العلمي والأدبي في إحدى مدارس 
مدينة (بامبرك - 82112618)) لا لشيء» سوى الحصول على أجور تدريسية أجزى. واستمر 
يعمل مدرسا في تلك المدرسة -على مضض- حتى تم غلقها في عام (1816). 

وفي العام التاليي (1817) أثمر بحثه عن عمل إلى حصوله على وظيفة مدرس للرياضيات 
والفيزياء في مدرسة التربية البدنية للاباء اليسوعيين في مدينة (كولون - ©01081))» ولققد 
كانت تلك المدرسة مكاناً لا بأس به من الناحية التدريسية بالنظر للخدمات والمرافق التي 
كانت تتحلى بهاء إلا أن مستواها العام والمستوى العلمي لخريجيها من الطلاب استمر في 
الاضمحلال خلال فترة وجود (أوم) فيها. وبالنظر لطموحه الشخصي وشخصيته التي 
بجُبلت على المثابرة والتعلم» فقد آثر الاستمرار في دراسته وتتبعه على انفراد من خلال 
استغلال كافة أوقاته في التحصيل والقراءة ومتابعة الكتب المنهجية لأعلام علماء الرياضيات 
والفيزياء الفرنسيين» إضافة إلى قيامه ببعض التجارب الخاصة به لإثبات أرائه وأفكاره العلمية 
إرضاء لفضوله ونزواته وعلى انفراد؛ 

كتب (كنث كانيفا - 0226178) 26]11ع»1) حول تلك الفترة من حياة (أوم) في مد خله 
من المؤلف القَيّم (معجم سير العلماء الذاتية) ما يلي: 
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((لقيد سأم (أرم) من كثرة محاضراته رتزايد طلابه ومشاكلهم. فلم يرض التدريس أو الجو 
الروتيني في مدرسعه طموحه ول يسبع تطلعاته العلمية, فقرر حيشذ- وقد تقبل راقع 
حاله. من ضيق ذات اليد (وضيق ذات الوقت)- تبني فكرة العزوف النهائي عن الزواج 
والامتناع الام عن الانخراط في أعبائه كما قرر اللجو إلى الجانب العلمي والانكفاء عليه 
والتغسرغ تهاماً له, حتى يعمكن من إثبات ذاته أولاً. وأن يقهدم فيئاً قيماً للعالممن حوله 
ثانياً, على أنيكون ذلك الشيء من الصلابة والقوة وحسن القبول ما سيمكنه من تسنم 
مواقع و ظيفية أكثر جدارة وفي محيط أكثر ملاعمة له وأنسب لطموحه ولكفاءته)). 

م يتمكن (أوم) من نشر أول بحث له إلافي عام (1825) وقد كان بحثاً رصيئاً رائعاً ضمنه 
تخاربه الخاصة التي توصل من خلالها إلى إثبات كيفية توليد (القوة الدافعة المغناطيسية - 
101 عناع دع 110112ع1:16) في سلك وكيف لها أن تقل كلما زاد طول السلك الذي 
تكونت حوله. لقد تشبع (أوم) بالمغناطيسية وأفكارها حتى أوصله حدسه يوماً إلى الاعتقاد 
أن على التيار امار في سلك موصل أن يتناسب مع القوة الدافعة المغناطيسية التي تولده عبر 
ذلك الموصل. وفي عام (1826) تمكن من نشر بحثين له ضمنهما التفسير والبرهان الرياضي 
على أسلوب التوصيل في الدوائر الكهربائية بالاستناد إلى نماذج (فورييه -:18:0111161) 
وقانونه في التوصيل الحراري. (راجع المدخل قبل السابق من هذا الكتاب). 

وأخيرا وفي عام (1827) ظهر (قانون أوم) منشورا في كتابه الموسوم (اختبارات رياضية 
للدوائر الكهربائية الكلفانية - لأء15غأةتدعط 3/2 :عع عداعونصة02[1 016[ 
141 06215) وقد ناقش فيه نظريته الخاصة في الكهربائية وقدم الأسس والقواعد الرياضية 
الشاملة لكامل هذا الحقل من المعرفة» وبذلك كان قد وضع الأسس الرياضية التي أوصلت 
الرياضي والفيزيائي الألمان (كوستاف كرشهوف -1311210115 1151359)) فيما بعد إلى 
وضع القانون المعروف إلى اليوم باسم (قانون أوم) والذي ينص على تناسب كمية التيار الكهر بائي 
المنعظم (1) والمار خلال مادة موصاة مامع الّوة الدافعة الكهربائية (17) المملطة على طرفي تلك المادة 


وعكسيا مع مقدار مقاومتها (18). ومن ادير بالاستدراك والذكر هنا أن العالم (همغري ديفي - 
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1/37 تإتدام حطة][) كان قد درس وبحث صفات التوصيل لأطوال متغايرة من أسلاك» 
ولكن الفضل يرحع كاملا ل(أوم) في تمكنه من صياغة القاعدة الرياضية والقيام بالتتعجارب 
العملية التي أوصلت إلى اتخناذ هذا القانون لشكله النهائي كقانون رياضي رصين. 
لقد جرته أحلامه وطموحاته إلى الاعتقاد بأنه بنشره لنظريته وقانو نه سيكون محط أنظار 
الجامعات المرموقة التي ستتهافت عليه لتقديم عروض العمل المغري له لديهاء ولكن أمله 
خاب أشد الخيبة» وأصابه المرار واليأسء إذ لم تتقدم أي جامعة بعرضها إليه» أضف إلى ذلك 
أن بحونه وتحاربه لم تتمكنا من اقتناص حتى اهتمام الفيزيائيين الألمان أو تقديرهم له ولما قأم 
به» بل على العكس من ذلك» وحسب ما أثيتته الأحداث فقد جزموا جميعاً بأن ما قام به 
(أوم) وماقدمه على أنه قانون جديد أو اكتشاف فريد» ما هو في الحقيقة -.حسب رأيهم- إلا 
مكابرة رياضية قصد (أوم) من ورائها التقرب من مُسلمات فيزيائية وحقائق طبيعية -سبق 
التعرف إليها- بأسلوب ملتو مختلف وبحنكة رياضية مبتكرة لا تخلو من خبثء ليس إلا!! 
لقد بلغ اليأس (بأوم) من سوء استقبال معاصريه لفكرته ونبذهم لقانونه واحتقارهم لشخصه 
مبلغاً آلم نفسيته» وجرح كبرياءه إلى العمق الذي حدا به إلى تقديم استقالته إلى عمادة كلية الآباء 
البسوعيين في (كولون - 001028#)) والتي كان يشغل منصب الأستاذية في الرياضيات 
فيها ولغاية عام (1828). لقد كان التطاول عليه شديدا والتجني عليه عتيدا إلى الدرجة التي 
حدا بواحد من منتقدي كتابه أن يكتب علنا في حقه مايلي: 
((لا يعدو هذا العمل كونه جهدا شخصياً منتزع الجذورلا يمت إلى الفيزياء ولا للطبيعة 
بصلة: بل وعلى العكس هو يسيء إليهما أشد الإساءة.. يهينها ويهين فيزيائييها أشد 
الإهانة وفي الصميم)). 
أما وزير التعليم الألمانني فقد قال كلمته الفصل» والتي كانت يمثابة المطرقة القاصمة الهوجاء. 
والضربة القاضية الرعناء على كل أمال الرجل وشخصه والطعنة النجلاء لكامل كبريائه 
وطموحه وذلك حين أعلن على الملاً: (إن أستاذا بهذا القدر من الصفاقة وقلة الإدراك والذي سمح 


لنفسه بتجاهل مبادئئ الطبيعة وعلوم الفيزياء لا يستحق وبكل بساطة أن يكون أستاذا لتدريس العلوم!!). 
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نعم... لقد عاش (أوم) في فترة شهدت أوروبا وبريطانيا خلالها سوق عالم جليل مثل 
(إسحاق نيوتن) سوقا إلى الجنون حينما انبرى إليه بضعة من الآباء الإنحليز اليسوعيين يناقشونه 
في نظريته في تكوّن ألوان الطيف» مدافعين عن جهلهم وارائهم البالية متناسين نهضة الفكر 
ورجاحة العقل التي كان يبزهم فيهاء منتقصين من أدائه» مقللين من شأن تحاربه» مصممين 
على الاستمرار في نقاشهم مصرّين على ذلك مدة طويلة من الزمن دفعست نيوتن دفعا إلى 
مهاوي الانهيار العصبي» بل وأوشك فعلا على الجنون. 

استمر (أوم) في صبره وكفاحه فتقدم في عام (1883) لمنصب الأستاذية في مدرسة 
البوليتكيك في مديئة (نورنبرك - 2618 20116): وقبل بها وابتدأ دراساته وأبحاثه من 
جديد فيهاء وواضب عليهما ألا في الحصول على شيء من الاحسترام أو التبجيل من قبل 
المجالس العلمية خارج التراب الألماني. داوم على ذلك» حتى اطلع الفيزياني الأمريكي ذائع 
الصيت (جوزيف هتري (1878-1797) 1161117 7[جء05[) على أعماله؛ واعتبرها- 
بحق - طفرة علمية هائلة وقد أعجب بها أََا إعجاب بالنظر لدقتها العالية واتسامها بالوضوح 
والشفافية وعمق التفكير الذي امتازت به» والذي لابد أن يعتبر إضافة نوعية» بل طفرة نادرة 
في محال علوم الدوائر الكهربائية! 

قِيّمت أعمال (أوم) وأبحاثه أخيراء بعد تلك الفترة المرة المظلمة في حياته» والتي عاش خلالها 
منسيا مركونا منطوياعلى نفسه وأفكاره وذلك,بمنحه الميدالية الشرفية المسماة ب(ميدالية كوبلي 
- تإه1م00) وذلك في عام (1811) وتم الاعتراف بهعالماء وبأعماله إبداعا وذلك من قبل 
الجمعية الملكية ولكن بعد ثُمان سنوات طوال عجاف من الجهاد والمثابرة... تلك المدة التي 
كان بإمكانها سحق أي إنسان غيره أقل منه صبرا و جلدا وألين منه عودا وشكيمة. 

في عام (1843) انتقل اهتمام (أوم) إلى دراسة الأسس والمسلمات الخاصة بعملية انتقال 
الأصوات وركز أبحاثه على دراسة طرق انتقال وتفسير الأصوات في الأذن البشرية وكيفية 
إدراكها لذاك الطيف المعقد المترامي من النغمات» ولكنه في طريقه لإنجاز ذلك؛» تعكز على 
سلسلة طويلة من الفرضيات الرياضية المعقدة وغير المبررة» الأمر الذي أذكى نزعة التكالب 
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والتقد عليه من جحديد وبالأخصى من قبل الفيزيائي (أوكست سيبك (1849-1805) 
عاء 56666 ]118115لل )1 . 
وأخيرا مكن (أوم) من تتويج آماله وتحقيق أحلامه قبل وفاته بسنتين اثنتين فقط أي في عام 
(1852))» وذلك بتسنمه كرسي الأستاذية في الفيزياء في جامعة (ميونخ - 2/11111112). 
خصت (كنث كانيفا - 2116372) 16116611) في مد خلها من كتاب (معجم سير العلماء 
الذاتية) حياة (أوم) بقولها: 
((لقد كان لانطوائية (أوم) في شخصيته؛ والألمعية الساطعة في طبيعة أفكاره وإقدامه 
وصبره ويجالدته في عمله صفات أصيلة الجذور واجبة الحضور في كيان وفكر إنسان 
اسستطاع تحويسل المجردات الرياضية إلى حقائق كيميائية ملموسة: ووقائع فيزيائية 
محسوسة تمكن من توظيفها ضمن القاعدة العريضة للكهرباء الكلفانية))2. 
أما اليوم» فقد ُحففظ شرف (أوم) ومحد تقديره بإطلاق اسمه على وحدة المقاومة الكهربائية 
وهي (الأوم). وتنُعرّف (الأوم) بأنها المقاومة الحادثة في (موصل) إذا ما ولد فرق جهد قوة 
دافعة كهربائية مقدارها (فولتاً واحدأ) تياراما بين وصلتيه مقداره (أمبيرا واحدأ). ويتخذ 
(الأوم) رمز احرف الاغريقي الأخير من أبجديته وهو (الأوميكا -()) دلالة له و تعتبر 
وحدات الأوم والكليوأوم [10(عشرة تكعيب) 12] والميكاأوم [10(عشرة مرفوعة إلى القوة 


السادسة) 42] وحدات معروفة جدا وشائعة التداول والاستعمال ما بين مهندسى الكهرباء 


(1) هو الأستاذ الدكتور الذي غالبا ما يذكر اسمه مقترنا بأبحاثه حول الأصوات وحاسة السمع. درمى في جامعة دريزدن 
للتكترلوجيا (ع0وع02] لطنو علطتا عطعقتصطءع]1) وقدم أفكار ا ثورية حول علاقة الترددات بالنغسة الأساسية وشدة 
الصوت. عارضت أفكاره (التي اكتسبت أحقية علسية لاحفا) أفكار كل من (أوم - 123©) و(هلمهوئتر - 142أه ادم 1»1]) 
اللذان كانا قد تبنيا منظور (فوريية - 180111165) لتحليل المو جحات. (المتريحم). 

(2) لنء1داءع51 عتدصه لج -- ونعسي القوة الدافعة الكهر بائية (ق.د.ك) والتيار المستمر الناتمان عن البطاريات بكافة أنواعهاء 
أو بواسعطة المزدوحات الحرارية (2010165) 1112812221 ) والمنلايا الشمسية ومكائن توليدها المعروقة (بالمولدات - - 1032 
205), ونتسبب التسمية إلى [لوكي كالغاني - 1737-1798) 22156211 أعتدا])]ء الطبيب والغيزيائي الإيطالي الذي عاش 
ومات ش مديسة (بوتونا - 2 والذدي ‏ كن في عام (1771) من اكتشاف اختلاج عضلات أفخاذ الضفاد م ألْيئة عند 
مسها بشرارة كهردائية. وفتح دذلك داب ماعرف لاحقا (بالكهرباء الحيوية - /إ+51]ع810616)» وهي اليوم أساس دراسات 
توئيد وانتفال الإيعاز العصبي والتقلص العضلي ودراسة فسلجتها لدى الإنسان وبقية الأحياء (المترحم). 
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والإلكترونيك» وكتقدير مضاض واعتراف آخر بفضل (أوم) وأعماله فقد أطلق اسمه على 
إحدى فوهات القمر بقطر (64 كيلومترا)» وتمت المصادقة على تلك التسمية من قبل الجمعية 
العامة لاتحاد الفلكيين العالميين في عام (1970م). 
لقد أنصف كاتب السير الذاتية المؤلف (رولو ابليارد - 1377م مق 10110) أوم حينما 

قِيَم أعماله» وعكسى أهميتها على حمل التقدم التكنولوجي والعلمي في حقل الكهرباء 
وحقول العلم الأخرى» حسب ما ثبته في كتابه الصادر في عام (1930م) بعنوان (رواد 
الاتصالات الكهربائية) والذي جاء فيه: 

((منذ قرن مضى وحسب: ل يكن لشيء اسمه (علم وممارسة القياسات الكهربائية) أي وجود!! 

ماعدا استشاءات هناء وشواذ هناك, فقد عملت المصطلحات العشوائية في مجالبي شدة الكهربائية 

وكمياتها العارية عن الدقة والانضباط. إضافة إلى تداول الأفكار والآراء الفجة بيخصوص ظاهرة 

العوصيل واثستقاق الدوائر التي م تبلغ نضجها بعد, على تأخر تقدم بل وحتى تخلف البحوث 

والتجارب الكمية الكهربائية... ولكن برغم هذا التخبط وكل ذلك الارتباك أمكن ولادةالفكرة 

التي قلبت كيل تلك الفوضى وكل ذالد التخبط إلى نظام جميل سائغ للعقل وللفكر. حيث أمكن 

تحويل القياسات الكهربائية إلى أعظم العلوم والعمليات الفيزيائية دقة وأكثرها وضوحاء مكنته 

من مد يد العون وتطوير كافة أوجه وفروع البحوث الكمية الكهربائية الأخرى. وماتم كل ذلك 

الظفر وماتوج كل ذلك الانتصار إلا بجهرد قيمة جليلة فذة» وعمل مستمر مضن خلاق من لدن 

شخص واحد اسمه [جورج أوم])). 

وختاماً دعنا نطلع على روح الدعابة وخفة الظل والمرح التي قلما تحد لها نظيراً في تاريخ 

الكهرباء المعقد» وذلك بقراءة الوصف الفريد لمثالب وفوائد [المقاومة (الكهربائية بالطبع) 
ومن يستطيع أن يقصد غيرها!!] وعرابها الأستاذ الدكتور أوم. 

(«(نعم لا أحد ينكر بعض المثالب: وحتى الأخطار التي يمكن أن تدججم عن... أو التي قد تسببها 

(المقاومسة) عمد مرور التيار الكهربائي خلال الأسلاك على اختلاف أنواعها وأشكالها. و/ 


أو خلال الموصلات, الخطب الذي قد يؤدي إلى احتراقها أو احتراق أغلفتها البلاستيكية أو 
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طلائهاء كما يمكن أن تعسبب في تصاعد الدخان والروائح الكريهة. ناهيك عن احتمال احتراق 
الدوائر الكهربائية وعطبها و/أو ذوبان أجزائها المعدنية. ولكن من جهة ثانية دعنا نمدا قليلا 
ونفكر في أن ضياع فائدة الكبح الكهربائي الذي توفره لدا المقاومسة» ودون الطاقة الحرارية 
والضوئية التي تمنحما إياها. ستكون كافة الاتدا و كأنها قد تحررت من زمامها. وأفلتت من عقالها. 
وصارت تدور وتعمل بلا ضابط من احعكاك ولا كابح من حرارة, و كأن كفاءتها قد تحررت من 
ضوابها... ولهذا الأمر من خطورة الحال, وسوء المآل ما بمكددا تشبيهه بإصابتها بحالة ممائلة 
لوصابة الإنمسان بداءر البا ركدسون"!' بحيث / تعد له سيطرة على دقة تحركاته ولا على براعة 
أدائه. أضف إلى كل ذلك أنه بذهاب المقاومة الكهربائية سنفقد وإلى غير رجعة متعة التدثر 


بالأغطية الكهربائية شتاء وتسخين المياه لتحضير فناجيل الشاي في أباريقها مساء» كما ستشحسر 


مصادر إضافية وفراءات أخرى 


ار | لاطا الوك ملا “حيط ) مطلعنا اطسبيسط ] و ن قحك" الللو اضيا مسن لوم 
.لت 1ض ئدك. لحك اتلك جنا اتلك اال كل مك 

حنالتتحنن ش84 تتتفلتتى ] ) اللا تل !تتاللت ) أن يمع إن حممررن ]12 .لامكا .لسعنمانديم 
9100| "0 مكلت ) على 

نك ) وعمرلي | أعسلل كاكاللس عل "قصل تكلم '] مر سبمز مم تللم الطتعفلن8س ١‏ عطفمنةا 
197 ]سومان 1 اموا 

كاهلا ). رمه 11 اماعط أن لممرمنت 17 د تحبا( مرحت )" تمصع ظ حملا 
0] دوذ د انتتتحاتنة5 حاط ) اوس سصمخ) افنك تل عسائلت متجردزاات)» 

الخضقكت1 نأا أن الات كدرا أساتضا ) اكلم مذ ]كا نا متلزاتلع محتللتحنا ل لسحوس نه 1 
12 شتات ا اكفاك ) طانلئن1 اللمتل لتخا جا لبا لضا ملظا ممنلفخا .طن مر ) عط وللئ1 
ك8 | , اصلتحؤتصت ) أعصث دولك وكا 

ستتحرتط”1 .كنلا ليلن الصتونت | لصن سممتلستط! تر خمصعة1" .5 اعمنطع1حك عسل 
لكت 015 ) ملصصساط ل[ تملك أل لل الاك تاذ لامها" ا ما الحزلا بيسحرتكن دخا 
]كلذ ات تنح !لحرت نات نكن [اءن الاك حت 1 اطاط لصدصع لان 1 بك انحا , مولخكلتضلث )6 
الناحالذة تتفل عنم لانن علن ف الخطتك) الللانا 


(1) تممتصموص تارجم - عدمء015] ادهل 2:1 : متلازمة عصبية يعاني المصاب بها من الرّعاش (العضلي - 15611201 ) 
ووهن القوى (119170[3136513)) وتصلب العضلات (/141810149 21 لأناء8/]115 )) وعدم استقرار الهينة والانتصات (- نآ 
172581180 0151]). أسبابها متعددة وتشخيصها معقد وقد تننج عن الضسور العصبي وبعض السموم» أو الأمراض الأيضية 
أو حتى بعض الأدوية مثل مضادات الككابة ومضادات الذمان والعصاب. (المترججم). 
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أفكار فلسفية وآراء للمنافشة 
٠‏ لم يعوصل أوم بنفسه إلى توصيف نتائجه العجريبية: ولم يعمكن مطلقا من وضعها في الشكل الرياضي 
المحبك شديد الاختصار كما نعرفه اليوم: وهو تناسب الفولتية مع العيار (1 56 /أ) أو مساواة الفولتية 
لحاصل ضرب العيار في المقاومة (119 - 1/7). وإنغا يعود الفضل في ذلك إلى العالم والفيزيائي الألماني الألمعي 
[كوستاف كرشهوف (1824-1887) 141111108 31156237)]: الذي استطاع أن (يستبصر) 
السور المطمور ما بسين طيات تجارب (أوم) المعقدة وتمكسن من إدراك الظاهرة العامة للتوصيل الكهربائي 
بالمنطق العلمي الحديث؛ وصاغ بموجب ذلك القانون أعلاه. ولكن برغم كل ذلك احتفظ العلم بحق 
(أوم) ومجهرده, فلم تذكر مدذئذ أي علاقة خطية تربط أي تيار بأي قوة دافعة كهربائية إلا وأطلق عليها 
اسم (قانون أوم). 
ايسبرك وليردئر 


(5165ل25[) نتعماعا .5 ععمع لها ممه عع طافاظ ./ة أرعطم1] 
ماجاء 2 كتايهما (علم الفيزياء). 


ه دعنا نناقش -وعموضوعية مطلقة- ما ارتآه واقترحه (أندريه لعدي - 1.112016 4130161 ) في 
احتماليسة وجود أكثر من مجموعة واحدة من القوانين الكونية شمولية المسحة وعالمية التطبيق في كافة 
أرجاء الكون وإبدالها بفكرة وجود أكوان متعددة لكل واحد منها يجموعته الخاصة به من القوانين 
العي يتقاد إليها والنظريات الذاتية التي يعمل بموجبهاء وكل كون من تلك الأكوان الكثيرة والكثيرة 
جسدا (واللانهائية العدد) يختلف عشوائياً بكيانسه ووجوده وقوانينه الفيزيائية ونظرياته عما سواه . 
والآن وضمن هذه الفرضية الجاحة: ألا يمستوجب علينا --منطقيا- أن نوقظ أنفسنا إلى واقع الحال 
ونتوقف عن (الحلم) الطفولي الاذج بتوقع الوصو ل إلى أي قانون فيزيائي كوني مطلق قابل للعطبيق 
فيها جميعا؟ ! 

والآن لتعد إلى لبّ الفرضية: أن جرد افتراض كون فكرة الأكوان العشوائية اللامساهية العدد هي 
فكرة إلهية, لابد وأن يتضمن من المثالب السيء الكثير بل هي فكرة مقبورة في مهدها لسبب واضح 
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بسسيط جلي ألا وهو أن العثسوائية بحمد ذاتها لا تخئل ولا تتبع من أي فكرة أصلاًء فضلاً عن كونها نتاج 
لعفكير الإله السليم (جل وعلا) ذاته. 

بسك 

3 لله" 5مالهل103 (ععتاعاء5 أله عتتتصدء 84 عذا١‏ 5ن تععمياظ عطاع لاءع8) عزوء2 عرعاعم 

من مقالنه  -‏ معتى العلوم. 

ه لعل من أهم خصائص (القانون الطبيعي): بل أخالها الصفة الأبرز التي تجعله قانونا طبيعياً عاماء هي 

وجوب تحليه بصغة (الانزلاق) والعملص من بين أصابع يديك ومن خلال نتائج تجاربك كلما حاولت 

إحكام قبضتك عليه . بعبارة علمية أدق... إن أدق ما يمكن أن يقال بشأن أي قانون كوني حصيف هو كونه 

لا يعجارز جرد (نظرية) أمكن إثباتها والتأكد من صحعها بعد إخضاعها للمئات بل وللآلاف من العجارب 

التي أمّمت للجميع سلامة الركون إليها وتطبيقها والقبول بصوابها. ولكن احترس! عليك أن تعلم أنه لا 
يوجد ما هو (طبيعي) حقاً بشأن أي منهاء إنها جميعاً عبارة عن صناعة بشرية بحعة وبامعياز. 

6 طاتتادرة ؛(ذناكة!ا عط عصتلدء8 :121ده1 1ل" ) :151 ماعاءعك5 وقد 


من مقالة للمحرر بعتوان ( نحطيم القوانين). مجلة نيوسيتتست. 


لا أستطيع -إطلاقاً- اعتبار العلم إلا عملا تخريبياً مدمراً حتى النخاع!! (هذاما صرح به(دايسن 
فريمن- 1166112211 107975211).. (وإليك الدليل).. 

لا يهمني إن كان هوئلاء قد تعكزوا -على العلم- أو ا.سعدوا إليه؛ ولايهم إن كان ذلك تغيراً جذرياً 
لفكرة متأصلة كما قام به (هيز نبرك - 618 116156111) من إنهاء مبدأ السببية بتقديمه (نظرية ميكانيكا 
الكسم - و أطقطء»14 لتتاصمع011)). أو ما جساء به (كودل - [0006) بعدمير المسلمات 
الرياضية السي نادى بها المبسدأ الأفلاطون الحقيقي, أو الدعوة العامة لازدراء وتحقير, ومسن ثم نبذ 
الروح الدينية والمبادئ السياسسية؛ كما فعل (غاليليو - 211110)) و(أندريه سخاروف - [ع4.1101/ 
017 .,.ه. وذلك لأن الخلق العلمي (وفي ذلك أعني أن تتبع سجيتك على هواها وأن تطلق 
العنان لأفكارك لتبلغ سماها) هو الخطر المدمر الأكبر لكافة النظم والصروح والمزعزع لشتى المنشآت 


- 532 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


الفكرية على اختلاف أنواعها عبر العصور. 

جونسون 
1نا118 امه وعحصةط علدملا مو لظ ركتهقاد معطا طناين وساعسةن[) متتمعصطاه]] عوععع0 
جزء مقتطف من كتابه (الرقص مع التجوم). 
« ... بعد جهد جهيد وسفر شاق بين الأفكار والمعتقدات اسكقر رأي العالم على اتخاذ العلم مذهبا 
له... وياله من مذهبء: فكلما تعمقت في دراسة (حقائقه) العلمية؛ أيقمت بل وصدمت بكونها حالات 
وقعية طارئة لا تلبث أن تخلي محلها لغيرها. .. إن للحقيقة العلمية صفة التداسب العكسي مع مققدار الجهد 
الذي يذل للوصول إليهاء وعليه نجد أن دورة حياة وأعمار اكتشافات منتصف وأواخر القرن العشرين 
لهي أقصر بكغير مقارنة بمثيلاتها من القوانين والأسس والمبادئ الأقدم في التاريخ. ولا نجد في الواقع سبباً 
حقيقياً لذلك إلا بكثرة الفرضيات (الجاهزة - أو التي ستجهّز وتضج بعد فترة وجيزة) والتي تستعد 
متأهبة لا.سعبد الها والحلول محلها. . ولكن إذا ما أطرقنا قليلا أو فكرنا بعمق أكثر لإيجاد السسبب المقنع 
الذي أدى إلى تكاثر وتراكم تلك الأعداد (الهائلة) من الفرضيات. فلن تجد إلا اتباع (الأسلوب العلمي) 

(0مغطء71 3 نامعن 5) ذاته سبباً مباشراً لذلك. 
برسك 
(عع2ةتاءأصته الا عاءنن ماه كط أه هخ علطا مده سعي) عتسئاط اترعطم] 


مقتطف من كتابه (زين وفن صيانة الدراجات). 


533 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 
قانون كراهام للتنافد 
11151011 017 الخ ] ذ ‏ لظفا 


ألم 3:55 أسكوتلاندا, 1829 
تتماسب معدلات تنافذ غازين عكسيا مع الجذر التربيعي لكنافتيهما. تسافذ (أي تختلط) الغازات الأقل 
كفافة - تحت درجات الحرارة عيتها ومناسيب الضغط ذاتها- أسرع من مثيلاتها الأكثر كفافة. 
محاور ذواك علافة 
حون دالتن (12811010 [0111[)» وميشيل فراداي (241581(855 .1/11011811)» 
ويوهان دوبرينير (:2081:1:11//81 01181/11(): وقانون أفوكادرو للغازات 
(لاشآ ك0 31700820:5). 
من أحداث عام 1829 
- تم تحريم تحارة العبيد في المكسيك. 
- مُنحت أول براءة اختراع أمريكية لأول آلة طابعة للأمريكي (وليم برت - 18/111181 
+10101) من ولاية ديترويت. وقد أطلق عليها في حينها اسم (1©1م0812م/19). 
- منحت الدولة العثمانية اليونان استقلالها. 
نص القاذون وشرحه 
ينص قانون (كراهام) على تناسب تنافذ أي غاز عكسياً مع الجدر التربيعي لكعلة جزيئاته» بطريقة 
يحكمها القانون الآني: 





حيث كثل ب[ - معدل نفوذية أحد الغازات. 
وي1 - معدل نفوذية الغاز الآخر. 
و ,]/ - الكتلة العيارية (2/2595/ 7/10121) للغاز الأول. 
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رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


ووك/ا - الكتلة العيارية (1/1355 72)0[35) للغاز الآخر. 

ينطبق قانون (كر اهام) على ظاهر تي (التنافذ - 1:615101) و(الانتشار -10115151012). 
ولا حاجة لنا للتأكيد هنا بأن الأحجام المتساوية من الغازات المختلفة التي تحتوي على ذات 
العدد من الجزيئات» وحسب (قانون أفوكادرو) للغازات» ستحتوي بالطبع على نفس 
عدد الأوزان العيارية (7/101685) في اللتر الواحدء هذا على شيرط خضوعها لعين ظروف 
درجات الحرارة ومناسيب الضغط. وعليه ستتناسب كثافة أي غاز طردياً مع كتلته العيارية 
[راجع تعريف وشرح المعنى العلمي لموضوع الأوزان العيارية (78/10165) في مدخل (قانون 
أفوكادرو للغازات) كذلك]. 

تعر ف ظاهرة التنافذ (18611510) بأنها العملية التي تتح رك مموجحبها جزيئات غاز (ما) 
خلال ثقب صغير دا بحيث لا يسمح (نظريا) إلا عرور جزئية غاز واحدة خلاله في المرة 
الواحدة. ويعتمد معدل التنافذ على الوزن الجزيثي للغاز المعني بالطبع. جمعنى أن الغازات 
ذوات الأوزان الجزيئية الخفيفة جدأً (كالهيدرو جين) مغلا ستكون لها قابلية التنافذ بسرعة 
أكبر من تلك التي تتمتع بأوزان جزيئية أثقل» وذلك لسبب بسيط هو أن الأولى سيكون لها 
حرية التحرك بسرعة أعظم. وبإمكاننا فهم هذه الظاهرة بيسرء إذا ما تصورنا غازين مختلفين 
يتألفان من نوعين متغايرين من الجزيئات» ولكنهما يحملان المقدار نفسه من الطاقة الحركية 
(أي مخفزونين تحت ذات ظروف درجات الحرارة ومناسيب الضغط)» وبالتعبير الرياضي: 

وكا د بآ 

ولماكان 1/2111/17-<1:1 

و 52-1242922 

إذن 812572 1/2 - 7712 011 دمأ 

' 
وهذا يعني أن باحتواء الغازين على القيم نفسها من كمية الطاقة الحركية: فإن الجزيئة 


الأخف (أي الأقل كتلة) لابد لها أن تسير بسرعة أعظم» حتى تتم مساواة المعادلة الأخيرة. 
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من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


وعليه فإن البالون المملوء بالهواء الاعتيادي سيف رغ نفسه بسرعة أبطأ من البالون المملوء بغاز 
الهيدرو جين لأن الغاز الأخير أخفء أي أن لحزيئاته كتلة أقل. 
تعرّف ظاهرة الانتشار (101415101) بأنها الطريقة التي تستعمل لتفسير أسلوب (انتشار 
أو تحرّك) مادة ما خلال أخرىء كما ينتشر شذى عطر أخاذ في أرجاء صالة عشاء د خلتها 
لتوها أنيقة حسناء. ويصحٌ على ظاهرة (الانتشار) ما ص على ظاهرة (النفوذ) بمعنى قابلية 
الدزيئات الأخف كتلة على التحرك خلال الوسط بسرعة أعظم. 
لقد تطرق أول بحث نشره (كراهام) في عام (1829) بالخصوص إلى شرح ظاهرة 
(الانتشار) في الغازات والذي ذكر فيه إمكانية مقارنة المعدلات النسبية (لانتشار) الغازات 
بالمعدلات النسبية (لنفوذيتها). وعلى الرغم من احتواء هذا البحث الذي صدر تحت عنوان 
(شيرح مبسط للبحوث التجريبية الخاصة بانتشار الغازات خلال بعضها البعض والأساليب 
الميكانيكية لإعادة فصلها) على كل أساسيات ومبادئ قانونه: إلا أن ورقته الموالية التي نشرت 
في عام (1833) تحت عنوان (في سبيل قانون للانتشار الغازي) كانت قد تمكنت بالفعل من 
إيصال فكرته وتوضيح مراده وقد جاء فيها: 
((تعم عملية الانتشارء أو ما يقصد بها عملية الامعزا جالمتبادل ما بين غازين معماسين 
بتبادل مواضع وأمكنة كميات متناهية الصغر من حجوم كلا الغازين رإحلال جزيئات 
مسن أحدهما مكان الأخرى. ولا يشترط أبدا أن تعساوى أحجام الغازات الممبادلة 
ولكنها والحالة هذه لابد أن تساسب عكدسيا مع الجذر التربيعي لكثافتيهماء بمعنى أن 
على التنافذ أو الإحلال أن يعم ما بين الوحدات الدقيقفة والمتناهية المغر من الغازات: 
لا أن يعم ما بين كتل محسوسة منهما)). 
واعتقد (كراهام) أو لعله اقترح فعلا بأن خير استخدام وأمثل استفادة من قانونه هي 
باستعماله لتعيين قيم (الجاذبية النوعية - 018116 ع35ع506) للغازات بدقة كبيرة وهو 
بذلك كان قد تفوق على كل الطرق والأساليب المتوافرة انئل. وتمكن كذلك -ومن خلال 
بخاربه على قياس تنافذ الغازات عبر ثقب صغير في قطعة معدن فاصلة بين حيزين حكمين 


536 د 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


يحتويان على غازين مختلفين - من إثبات التناسب العكسي ما بين سرعة إزاحة كل منهما مع 
الجذر التربيعي لكتافته. 

وكمثال على ذلك دعنا نحسب معدل التنافك (17111151012) النسبي مابين غازري 
الهيدروجين [,11 ووزنه الجزيئي (2) والنتروجين ,]ا ووزنه الجزيئي (28)]» فبتطبيق قانون 
كر اهام للجذر التربيعي العكسي ستتحصل على : 





وهذا يعني أنه بإمكان غاز الهيدرو جين (الأقل وزنا جزيئياً) أن يعشر (101851565) أو أن 
ينشذ (15611565) بمقدار (3.74) من المرات أسرع من غاز النتروجين (الأكثر وزنا جزيثياً). 
وهنا وباستعمالك القانون السابق سيكون باستطاعتك -وعن طريق التعويض المباشر- إيجاد 
قيمة الوزن الجزيئي التقريبي لأي غاز مجهولء إذا ما علمت معدل سرعة تنافذه النسبي مع أي 
غاز آخر يكون وزنه الجزيئي معلوما لديك. 


للفضوليين فقط 

« لقد كان (كراهام) أول من صاغ مصطلح (غروي - 0011010) لوصف أحد أنواع 
المحاليل» كما كان من أوائل المبتكرين لطريقة الفصل بواسطة التنافذ الثنائي عبر غشاء فاصل 
بين محلولين (10)1213197515. وقد استعملها نعل لفصل (المحاليل الغروية - 00110105)) عن 
(المحاليل الحقيقية - 11/562!10105)). 

ه وصف في أحد بحوثه المنشورة الأقل شهرة وتداولاً طريقته التي ابتكرها لتعيين مقدار 
نقاوة أكو اب القهوة المحضرة تحارياً. 

« لقد ظلت (الجمعية الألمانية لعلوم الغرويات) لسنين عديدة تمنح جائزة اسمها جائزة 


(1) وهي عسلية (الميز الغشائي). (المتربحم) 
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(توماسى كراهام - 312112113) 11501235') للإنجمازات المتميزة في تقدم تلك العلوم 
وتضمنت الجائزة -من ضمن ما تضمنته- مسكوكة ذهبية تذكارية. 

« لقد ساعد (قانون كراهام للتنافذ) الولايات المتحدة الأمريكية على تحقيق هادفها 
في صناعة القنبلتين الذريتين اللتين ألقتهما على مدينتي هيروشيما ونكازاكي اليابانيتين 
ودمرتهما. 


هه م 00 
افوال ماشورة 
- لا توجد في الطبيعة انتقالات مفاجثة» ولا تحولات جذرية سريعة.. ولا يمكننا الفصل 


بين الأحداث والكائنات والأشياء بخطوط صارمة ولا تصنيفها ضمن مراحل حامدة محددة. 
كراهام 

ناو 1آ) حل ءكلدتدع) قح أه 51215 ل أملامه حدره ل ذم للماستجك عساحا تعدعل .متمحا ةي مقتدره:]! 1" 
-5[كنزأقحضفق م1 لمعتامومة مك101 

من وصفه للفرق بين المحاليل الحقيقية والغروية ل مقالته المنشورة بعنوان ( ظاهرة التناهذ 
بين السوائل كأحد أساليب تحليلها) . 


- لقد أمضى (ثوماس كراهام) حياته في تصفح وقراءة كتاب الطبيعة بتمعن شديد وصيبر 
جميل وكان كثير اما يُتحف العالم -بين الفيئة والأخرى- ها تحود به قريحته وتتوصل إليه 
عبقريته من بنود المعرفة وجواهر الحقيقة التي كان يعثر عليها فيه. على المنصفين ألا يحدّدوا 
تقييم هذا الإنسان ولا يقصرروا احتر امه على ما جادت به قريحته من نافع العلوم ونفائس 
المعرفة» وإنما بطول الصبر وقوة الشكيمة وصلابة العزيعة التي تحلى بها ونذر مره في سبيلهاء 
وجِبَّلٌ نفسه على سجيتها واتخذها نبراساً له ألهمته وأعانته فى تجحاوز صعاب وتحقيق أهداف 


تحاربه الفلسفية النبيلة التى لم تكن لترى النور لولاها. 
وليمسن 
9 بنك رع طروعنده لخ عانكواظ اللصقط 02 رمذوره2101 216[ 116 ) 51ت 1لا لام 


مقتبسة من مقالة له 2 مجلة (نيتشر) بعنوان: البرفيسور كراهام. 
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- عرف (ثوماس كراهام) بكونه رجلا مترددا شديد الخجل والحياء. أمضى جل حياته 
بين دوارق المختبرات وأنابيبهاء ولم يكن له قبلا في الفصاحة الخطابية ولافي الخبرات 
الاجتماعية... فلم يتمكن من تملك زمام نفسه؛ وضاع منه رباط جأشه حينما حضر 
-ولأول مرة- إلى قاعة المحاضرات في (جامعة كلاسكو) لإلقاء أول محاضرة له في موضوع 
(الكيمياء). فما أن رأى جموع الطلاب المحتشدة حتى تلت حوله بارتباك وولى هاربا. 


طق تع ححصم لطة لأمتاعصط أه نجده)115] عمل ا تطصدب) مترمس] ابوط عم ممترم ك1 11886 ) - 
-1907-1921) :11111016 


من مجلدات العصر الفكتوري الجزء الثاني - تاريخ جامعة كمبردج 4 الأدبين الإنجليزي 
والأمريكي للفترة (1907-1921). 


ملخص لسيرة حياة المكتشف 

ولد العالم الكيميائي الأسكوتلاندي [ثوماس كرهام (1805-1869) 12812) 1101225 ] 
والذي اشتهر بقانونه للغازات وبأعماله وتجاربه في حقل الكيمياء الغروية (0زه[أهن) تتناك تتمع طن )). 
في مقاطعة كلاسكر (0135801707) في أسكوتلاندا. 

لقد أصر والده الذي كان يعمل صانعاً للدسيج والأقمشة دائماً على أن يتخذ (كراهام) 
المسلك الكهنوتي وأن يصبح قسَأ ضمن الكنيسة الأسكتلاندية» الأمر الذي دفعه -على 
الدوام- إلى معارضة ميول ولده وتطلعاته للاستزادة من مواضيع الكيمياء التي أحبها وشغف 
بها. ولكن على الرغم من تعنت الوالد وإصراره وتعصبه لرأيه» فققد كان (لكراهام) بقية وافرة 
من حظ جميل دفع كلاً من والدته وشقيقته إلى دعمه ومساندته ومد يد التشجيع والمؤازرة له 
على طول خط خلافه مع والده وبث روح الصبر والمطاولة فيه وحثه باستمرار على مواصلة 
دراساته واهتماماته ممواضيع العلوم والبحثء الأمر الذي مكنه من لحقيق أحلامه وتجسيد 
طموحاته في بحالات وميادين العلوم والإبدا ع لا ضمن أقبية ودهاليز القسوسة والكهدوت. 

التحق (كراهام) في عام (1814) بالمدرسة المتوسطة والثانوية في مديئة (كلاسكو)؛ وظل 
مواظبا على الدراسة والحضورء حتى إنه لم يُسجّل عليه -و خلال السئوات الخمس اللاحقة- 
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غياب يوم واحد. لقد أحب الدراسة وأبد ع فيها وتخعلى سنيها بنجاح واطراد حتى تمكن 
بعد سنواتها الخمس» أي في عام (1819) من الدخول إلى (جامعة كلاسكو) ولما يبلغ الرابعة 
عشرة من عمره» كما تمكن من تخطي سنوات الجامعة السبع بنجاح أيضا كلله بحصوله على 
درجة الماجستير منها (..1..8) في عام (1826) وذلك قبل أن يُكمل مشواره التعليمي 
اتتخصصي لسنتين أخريين في جامعة أدنبره ( 1118 1:0122). 
لقد وصف في خلال تلك الفترة من حياته -وعنتهى الشفافية والانفتاح في إحدى المقاللات 
التاريخية المنشورة في مجلة (نيتشر - ©1126101) - بأنه: 
((كان الممان المساط بهالة أمه القدمسية والتي كانت بمنابة (ملاكه الحارس): حيثُ 
تعاطفت معه في كل مشاعره وشاركته في كافة أفراحه وأتراحسه وكانت له المعين إذا 
أعوز والناصح إذا أخفق. حتى ارتبط بها برباط قوي من المحبة والولاء الذي يتدى 
بمراحل عدة جرد وصفه (بالاحترام) الذي يكنه أي ولد صالح لأمه. ومن سمات تعبيره 
عن حبه وتبجيله لها أنه قام بشراء الكثير من الهدايا الجميلة لها ولأخعه بمجرد استلامه 
لأول دفعة مال نالها في حياته من جهده الخاص بعد إنجازه بعض الأعمال الأدبية)). 
وفي عام (1830) احتفل بتعيينه أستاذا في الكيمياء من ضمن الهيئة التعليمية الموقرة لجامعة 
أند رسن (1011976151699 412106150111211 ) في كلاسكو . لقد كان القدرو فيالسخاء 
الإنسانة والمرأة والأم التي صنعت من ابنها رجلا وبطلا وعالماء فقد وصل إليها خبر تسدمه 
لمنصب الأستاذية ووصلت إلى قلبها نشوته وقبل أن تلفظ أنفاسها الأخيرة وهي تحتضر على 
فراش الموت» فكان ذلك بلسماً لروحها وعوناً لها في بداية رحلتها إلى العالم الآخر بسلام. 
اتتخب (كراهام) بعد أربع سنوات» أي في عام (1834) زميلاً للجمعية الملكية؛ وتمكن 
بعد ذلك ببضع سنين أخرى من الحصول على الترقية التي أهلته إلى الوصول إلى منتصب 
الأستاذية في الكيمياء في جامعة كلية لندن (171310715167] 01168 1.02005) العريقة. 
وصف (جورج كوفمن - 1211111382 06018)) كر اهام وحقبته التي عاشها في تلك 
الأيام.مشار كته في الكتاب الثمين (معجم سير العلماء الذاتية) قاثلا: 
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((1 يأل (كراهام) جهدا في الاسسغهادة القصسوى من وقته خلال تلك الفترة من حياته 
فقد كان كثير الانغماس؛ عظيم الاهتمام في أمور التدريب والتحرير والتأليف 
وإسداء التصح والاستشارة لكبار أصحاب المصانع الكيميائية وحتى في تصحييح 
وتدقيق الميزانية السنوية للدولة وإبداء الرأي في كثير مسن أمورها الأخرى... أما بعد 
وفاة (جون دالتن - 10216011 011011[) في عام (1844) فقد أصبح هو بحق 
(عميد الكيميائيين) الا نجليز ورأس قائمتهم, وهو بذلك كان قد قلد المنصبين الفخري 
والفعلي لأساطين كيميائبي العصر من أمفال (جسو زف بلاك - 8121 حاممء05[): 
و(جسوزف برسعلي - 21156197 0567211[)؛ و(هتري كفنديثس - 116117 
عتم ))؛ و(وليم ولستن - 16/0115600116 1871111312), و(همفري 
ديفي - 1021077 211137 1111112): و(جون دالتن - 10216011 01111[).. أمافيما 
يخصس قابليته وكفاءته في العدريس العام وإلقاء المحاضرات على الطلبة, فكان خير ما 
يوصف به في هذا المجال كونه محاضراً سيك شديد الاضطرابء كفير التردد...!1)). 
تقد حصل (كراهام) في خلال حياته على العديد من الأوسمة؛ والكثير من آيات الاحترام 
ومعاني التبجيل» فقد قد في عام (1837) الميدالية الملكية التي منحتها إيأه الجمعية الملكية, كما 
قلد في عام (1862) ميدالية (كوبلي - /إأم20)) من قبل الجمعية الملكية أيضاء وعادت الجمعية 
الملكية مرة أخرى لتقليده (الميدالية الملكية) مرة ثانية في عام (1855). وعين كذلك في عام 
(1837) أستاذا للكيمياء في جامعة لندن العريقة وقد ظل محتفظأً عنصبه فيها حتى عام (1855): 
حين خَلف (السر جون هرشل - 116151261 01111[) في رآسته لدار ضرب المسك وكات الملكية. 
لقد حاز مجال (الانتشار - 1011151013) على اهتمام (كرأهام) منذ البداية فاتخذه حقلاً 
لاختصاصه وميداناً لتركير أفكاره وأعماله. وعليه فتعد تحاربه وآراؤه في مالي قياس مقدار 
الإزاحة النسبية لجزيئات الغازات والسوائل ومحاولة مقارنة ذلك وتبيان علاقته بكثافاتها و/ 
أو أوزانها الجزيئية من أهم إنحازاته ولكن علينا ألا ننسىء أن ما حفز (كراهام) على ولوج 


هذا المجال وأثار اهتماماته وشحد تفكيره يعود -بالدرجة الأولى- إلى بحوث وأعمال 
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سابقة كان قد قام بها الكيميائي الألماني [يوهان دوبرينير (1780-1849) (مسقطه[ 
زع والذي كان قد لاحل وقتها بأن قابلية انتشار أو (هروب)غاز الهيدرو جين 
من خلال شرخ بسيط في إناء زحاجي كانت أسرع من قابلية الهواء المحيط به على النفاذ إليه 
لمعادلة فرق الضغط الناتح وإحلاله محله. تقد قام (كراهام) خلال تحاربه الكثيرة بقياس معدل 
سرعة انتشار الغازات و(هروبها) من خلال فتحات صغيرة في أغطيتها المطاطية وعن طريق 
أنابيب دقيقة أدخلت إليها ومن خلال ثقوب مجهرية أحدثت فيها. وفي واحدة من أشهر 
تحاربه التي حفظها التاريخ له قيامه بقياس كمية غاز الهيدر و جين المتسيربة من خلال تقب 
دقيق جدأ كان قد أحدثه في سطح سدادة محكمة من (معدن البلاتين) استخدمها لختم إناء 
يحتوي على غاز (الهيدرو جين) ومن ثم إعادة التجربة ذاتها باستتخدام نفس الإناء وعين 
السدادة (البلاتينية) المحكمة الحاوية على الثقب بعد إبدال غاز الهيدرو جين الذي كان فيه 
بغاز (الأوكسجين). وبعد إعادته لتلك التجربة مرات ومرات والتأكد من حساباته وقياساته, 
تمكن من التوصل إلى حقيقة الاستنتاج بأن في مقابل كل جزئية (أوكسجين) أمكنها الخروج 
من خلال فتحة ذلك الإناء كانت هناك أربعة جزيئات من غاز (الهيدروجين) تخرج في 
الفترة الزمنية ذاتهاء أي مايدل على أن سرعة خروج ونفاذ جزيئات الهيدرو جين تفوق سرعة 
نفاذ بحزيئات غاز (الأ و كسجين) وفي خلال نفس الفتحة الدقيقة أربعة أضعاف. 

تمحكن (كراهام) في عام (1829) من تصميم وإنحاز التجربة الآثية والتي قام خلالها بغمر 
أسطوانة زجاجية مفتو حة الطرفين داخل إناء مملوء بالماء وذلك لغرضى دراسة سرعة نفاد 
الغازات منها وانتشارها خارجها وبالأخص محاولته بعد ذلك دراسة معدل سرعة امتزاج 
غازين ببعضهما. ففي محاولته الأولى قام بسد نهايتي الأسطوانة الزجاحية بلاصق محكم 
يحقوي على تقوب كبيرة نسبياً تسمح بتسرب الهواء المحصور داخلها بحرية إلى إناء مائي 
بعد غمرها فيه» ثم قام بعد ذلك هملء الأسطوانة ذاتها بغاز الهدرو جين (,11)) ثم عاد وغمرها 
في ذات الإناء المائي السابق فلاحظ بطء ارتفا ع منسوب الماء فيها» مقارنة بسرعة ارتفاعه عنها 
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الأسطوانة إلى الإناء المائي (بوتيرة أسرع)» مقارنة بجزيئات الماء التي تحاول الدخول إليها. 
وبدراسة سرعة زيادة ارتفاع مستوى ماء الإناء الحاوي على الأسطونات الزحاجية أو سرعة 
دخول للماء إليها وارتغا ع منسويه فيهاء تمكن كراهام من تعيين معدل سرع تسرب الغازات 
المختلفة من الأسطونات المغمورة إلى الإناء المائي الذي يحتويهاء ومن ثم تعيين معدل سرع 
امتراج الغازات المختلفة التي تحويها مع الهواء. 

وبإعادة وضبط وقياس كافة المتغيرات والثوابت في تجحاربه المختلفة» توصل إلى الاستنتاج 
بأن معدل سرعة انتشار الغازات لابد أن يتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي لكثافاتها. وكما 
ذكرنا آنفأ فإن (كراهام) كان قد توصل إلى نتائج مشابهة عند اختباره ودراسته لعملية هروب 
وانتشار الغازات باستعماله قطعة المعدن الحاوية على الثعب الدقيق عند قياسه لمعدل سرعة نفاذ 
الغازات إلى الفرا غ. ففي هذه المجموعة كان قد توصل أيضاً إلى الاستئاج بأن معدل سرعة 
نفوذية الغازات لابد وأن تتناسب عكسياً مع الجذر التربيعى لكثافاتها أو لأوزانها الجزيئية. 

شرع (كراهام) في الخمسينيات من القرن التاسع عشر(18505) وضمن إستراتيجيته البحثية 
الموسّعة بدراسة الطرق والأساليب النى تمكنه من اكتشاف استعمال (المواد غير الملائمة) 
وتحديدهاء وتعيين الشوائب التي طفق مروجو القهوة على مزجها معها لغرض خداع 
زبائنهم. لتحقيق أغراض ربحية مادية طائلة غير مشروعة» فقد توصل في عام (1857) إلى 
الكثير من النتائج المؤكدة التي نشرها في بحثه الموسوم (تقرير في طرق اكتشاف خلط مختلف 
المواد النباتية (الرخيصة) مع مشروب القهوة أو حبوبها بغرضى الخداع) في دورية الجمعية 
الكيميائية فى لندن. أما اليوم فهناك العديد من التقئيات المتقدمة باستعمال طيف الأشعة ما 
دون الحمراء و(بصمات القهوة) المتعارف عليها دوليا وذلك لتصنيف مصادر ونوعيات 
وخواص القهوة المتداولة في الأسواق من جهة» ولتحديد المغشوش ونسبة ونوعية الغش في 
أنسوا ع كثيرة منها من جهة أخرى. فعلى سبيل المثال: لقد تم سحب رخص وغلق العديد من 
مطاحن القهوة التى دأبت على استخدام ما لايقل عن (20 ألف طن متري) من المواد النباتية 
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وقد قام (كراهام) أيضا بدراسة ((خواص نفوذية) و(قابلية ترشّح) العديد من المواد والمحاليل» 
وتوص ل إلى حقيقة وجود بعض المحاليل التي هي - بالحقيقة- ( مواد معلقة في سوائل) تمتاز 
أحجام جزيئاتها بأنها أكبر من أن تتمكن من المرور من خلال مرشحات جلود الغزلان أو الماعز 
(1761جك82). وقد تمكن في عام (1861) من صياغة المصطلح المعروف اليوم ب(الغرويات 
- 0110105)) وهو يشمل مجموعة المحاليل ذوات القوام المستحلب أو الهيلامي (الجيلاتيني) 
والتي لا تنفد إلا ببطء شديد وصعوبة بالغة من خلال المرشحات المسامية الاعتيادية. 

يعد (كر اهام) اليوم الأب الشرعي لعلم كيمياء الغرويات (7إ5]1 [متعطت) 011010 ))؛ 
ففي خلال أبحاثه وتجاربه توصل إلى تصنيف الجسيمات الصغيرة والجزيئات إلى بجموعتين؛ 
الأولى وهي تلك التي يمكنها حين ذوبانها الكامل في الماء أن تكون (المحاليل الحقيقية - 
01511014)). وخير مثال وأبسطه عليها هو ذوبان ملح الطعام الاعتيادي وهو مادة متبلورة 
في الماء» حيث تكون جزيئاته من الصغر بحيث تنتشر ضمن جحزيئات الماء بسرعة. والثانية... هي 
تلك المواد التي تنتمي إلى مجاميع (النشأ النباتي - أع521) أو (النشأ الحيواني - تزع م0ع617) 
و(أنواع الأصماغ - 611125)) و(الهيلام - 0612]1) والتي لا تستطيع النفوذ أبدأ أو تستطيع 
فقط ولكن بصعوبة كبيرة» وتمتاز تلك المواد بعدم قابليتها على تكوين البلورات27. 

أعلن (كر اهام) أراءه ونتائج أبحاثه وتحاربه في مقالة علمية نشرتها له دورية (الإنحازات 
الفلسفية للجمعية الملكية) في عام (1861) والتي جاء فيها: 

((من الممكن اعتبار مادة الهيلام (7©1261116) مثالاً حياً على ما أصفه بمجموعة 
الغرويات أو المحاليل الغروية (00110105))) وقد تم اشتقاق هذا المصطلح من الكلمة 
الإغريقية(0(.8.00' 1)2) وتعني (الصمغ أو الغراء - 01116)): وبإمكاننا الآن أن نصف 


ونصدف مجموعة محددة من المواد التي لها مواصفاتها الخاصة كسوائل (بالمحاليل الغروية). 


(10) تنقسمالمحائيل حديثا إلى ثلاثة أنوا خ: المحاليل الحقيقية (22(:5]211010615)).: والمحائيل الغروية (20110105)): والمحائيل 
المعلقة)» (2510157611110115: وللسزيد يمكك مر ابمعة أحد كتب الكيمياء الفيزيانية (/01122218]1) [115122). (المتر.حم). 
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وهناك بالطبع المواد المعتادة التي لها قابلية الذوبان العام في محاليلها والتي صتّفت عجموعة 

المحاليل الحقيقية (29/54211010)). ومن التجارب والاختبارات يظهر أن لمنف 

الغرويات أو المحاليل الغروية ميل دائم للعصرف كمواد مستحلبة (21110160)). 

وبإمكان محاليلها أن تمتص الماء من المحاليل الحقيقية (1/5]2110108)) كلما وضعت 

بعماس معها. وعليه بمكنني اعتبار الصنف الأول كحالة حركية (ديناميكية) للمادة. على 

حين بمكدني اعتبار الصدف التالي كحالة ثابعة (ستاتيكية) لها)). 

نعرّف اليوم ضمن قياساتنا الفيزيائية الحديثة المحاليل الغروية أنها تلك المحاليل الحاوية على مواد 
وجزيفات تتراوح أقطارها ما بين(10 مرفوعة إلى الأس السالب الرابع و10 مرفوعة إلى الأس 
السالب السابع) ستتيمترا. ومثل هذه الممزيئات عادة ما تكون مسن الكبر بحيث لايمكن فصلها 
عن محاليلها بواسطة عمليات الترشيح الاعتيادية عبر المرشحات الاعتيادية أو بالاعتماد على تأثير 
الجاذبية فقّط. لقد ابتكر (كراهام) طريقة فريدة مكنته من فصل مكونات تلك المواد عن محاليلهاء 
والتي أسماها بعملية الميز الغشائي أو (الديلزة - 1(0181(0815). وقارن كذلك بين مواصفاتها (كونها 
بطيئة الديلزة» أو (الميز) غشائيا. مقارنة بالمحاليل الحقيقة والني تحوي على مواد ذات جزيئات 
بأقطار أصغر بكثير عن أبعاد أقطار الجسيمات أو الجزيئات الغروية انفة الذكر وتمتاز هذه الأخيرة 
بكونها سريعة الديازة. وقد استخدم العديد من أنواع الأغشية والمرشحات في تحاربه لغرض فصل 
المكونات الغروية عن الماء وعن المواد الأخرى سهلة الذوبان فيه كالأملاح والسكاكر. 
لم يكن (كراهام) السبّاق الأول لولوج عا الغرويات ومحاليلها رغم حصوله على فضل 

صياغسة المصطلح المستعمل لها ولحد اليو فقد سبقه لذلك العديد من البحاثة والعلماءء 
نضرب لك مثلاً منهم العالم الكيميائي والفيزيائي الانليزي عالي الشأن [ميشيل فراداي 
(1791-1867) 82220277 [عقطء81)] و الذي كان قد قام في عام (1856) بأول 
محاولة علمية منهجية لدراسة محاليل عنصر الذهب المعلقة وتقدم بالعديد من التوضيحات 
والاقتراحات من أجل تفسير مختلف العوامل المسؤولة عن ظهور تلك الحالة واستمرارية 


استقر ارهاء أما محاليل (فرادي) الغروية فقد أطلق عليها اسما مثيرا رنانا وهو ( محاليل الذهب 
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المنشط) والتي كانت عبارة عن معلقات مائية الحسيمات ذهبية بلغت أقطارها أقل من الجزء 
الواحد من المليون جحزء من المترء ونعرف اليوم أن محاليل الذهب الغروية ومعلقاتها في 
الماء ستكتسب لونا أحمر أخاذا آسرا إذا ما بلغت أقطار جزيئاته أبعادا أقل من ال(100 
نانو مثر)10), 

ل يكن (فراداي) أول من عرف (ماء الذهب) أو (محلول الذهب الغروي) إن شعت تسميته 
بالتعابير العلمية الحديثة» فلقد عرف من قبل عهود غابرة وغالبا ما كان يستعمل لطلى 
الزحاج.ء ولكن مع ذلك يحتفظ (فراداي) بأسبقية در استه بالصورة العلمية الحدينة فهو أول 
من بين أن سيب انتشار اللون البراق الذي كان يتحلى به(ماء الذهب) وعيزه عن غيره من 
أنواع الطلاء ليعود إلى الصغر الفائق لجريئات الذهب فيه. 

وإذاماعدنا إلى إنحازات (كراهام) الكثيرة واخترنا منهانموذجالإبداعه في وصف المركبات الكيماوية 
لقانا إنه كان من بين الأوائل الذين تمكنوا من تحديد الفروق الكيميائية والفيزيائية بين ثلاثة أنواع 
متغايرة من مركب ( حامض الفوسفوريك) وكان السباق بذلك للتأسيس لبدأ المركبات متعددة القلوية 
(05120111105) 16وةط:([80): فعلى سبيل المثال: تمكن من التفريق بين حامض الفوسفوريك 
(والمعروف الآن بالمصطاح الكيمياني الحديث:(311,0 ..8,0) وهو ما يسمى بالحامض المائي 
لاحتوائه على ثلاث جزيئات ماء... وبين الحامض شبه الماني المسمى بايرو حامض الفسفوريك 
(0أعة عتم طم كم طممعر2) وا معروف الآن بالمصطلح الكيميائي الحديث:(2,0,..211,0) 
والحاوي على جزيئتي ماء فقط ضمن تركيبه الكيميائي وبين حامضى الفوسفوريك المترهر. الذي 
لايحتوي إلا على جزئية ماء واحدة في تركيبه الكيميائي والمسمى (بالميتا حامض الفوسفوريك 
- 2أعخ عتم طم وم طم 31643) وا معروف الآن بالملطلح الكيميائي الحديث(8,0..11,0). 
كما أثبت كذلك وجود ثلاثة من أملاح الصوديوم المتحدة مع جذر الفوسفات وهي (713,204) 


(1) م2266 مرواخ - وصبي وحسدة القياس البالغة جزء! واحدا من البليون جزء (أو من الألف مليون جزء) من المترء ولتقنيات 
المواد هذه الأنعاد (جع هاه تع طع ام ةل ) تطلبيقات نورية في عَوامم المواد المختلفة» لا نرَال نتلسس طريقنا الجخذر فيها تعجائبها 
ولغرائبها. (اللترجم). 
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والمسمى بفوسفات الصوديوم؛ و(,7]3,1120) والمسمى بفوسفات الصوديوم أحادية الحموضة 
و(,11311,20) والمسمى بفوسفات الصوديوم ثنائية الحموضة. 
إن لقانون (كراهام) الكثير من التطبيقات العلمية المعملية ساعدت العلماء وأعانتهم لإنجاز 

العديد من الاكتشافات. فعلى سبيل المثال: بالإمكان تعيين الكتلة الجزيئية لغاز بحهول باتباع 
الطريعة الآنية: 

((يحقن الغاز المجهول وبضغط معلوم إلى إحدى جهتي حاوية معدنية محكمة يفصلها 

ثقب مسغير عن جز ثها الثاني المفرغ من الهواء. ينتقسل الغاز المجهول إلى اجهة الفارغة 

بواسطة عملية الانتشار خلال الشقب الدقيق حتى يتعادل ضغط الغاز على جهتي 

الحاوية وبالإمكان التحقق من ذلك بواسطة آلات قياس الضغط المتصلة بكل منهما. 

يُحسسب الوقت اللازم لبلوغ التعادل والموازنة بين ضغط جهتي الحاوية بالسبة للغاز 

المجهسول. تعاد ذات العملية وبعم عين القياس بالدسبة لغاز معلوم, كالنتروجين الخر 

مشلا والآن وعمد تعويضسا لقدار الكتلة الجزيئيسة (11255 1123اع114016) لغاز 

النتروجين ومعدل الزمن اللازم لانعشاره ومعدل الزمن اللازم لانعشار الغاز المجهول 

-وتحت نفس ظروف درجة الحرارة ومسرب الضغط- في (قانون كراهام) يمكنا 

تعيين الكتلة الجزيئية لذلك الغاز المجهول)). 

لقد كان (وما يزال) لهذا القانون تطبيقات صناعية وعسكرية مهمة جد في أربعينيات 

القرن العشرين (19405) عندما استعمل في منشات المفاعلات الذرية لفصل الغازات المشتقة 
ذوات معدلات النفوذ والانتشار المتباينة -بسبب اختلاف أو زانها الجزيئية (1132اء 181016 
55 )) بعضها عن بعض. وقد تم عمليا فصل نظيري اليورانيوم (235-[1) و(-ل1آ 
8) عن بعضهما البعض» باستخدام خزانات الفصل الغازي بالانتشار والتي كانت تبلغ 
عدة مئات من الأمتار طولاً. أنجرت بالفعل -وتنجز اليوم- عمليات الفصل الغازي وذلك 
بالشسروع ابعداءً بتفاعل اليورانيوم مع غاز الفلورين (1*1) وذلك لانتاج غاز سادس فلوريد 


اليورانيوم (.171:1) بنظيرين» الأول وهو الأثقل الذي يحتوي على نظير اليورانيوم الأثقل 
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أي (0-238)) والثاني وهو الأخف الذي يحتوي على نظير اليورانيوم الأخف أي (-[1آ 
5)» وحسب قانون (كراهام) للتنافذ فإن الغاز الثاني الأخف وهو الحاوي على اليورانيوم 
القابل للانشطار سيكون أسرع بالتجمع في نهاية خزان المفاعل وبذلك يتم جمعه وزيادة 

لقد كان لطريقة الفصل الغازي بالانتشار أهميتها في ذلك التاريخ بالنظر لسعي الولايات المتحدة 
المحموم أنذاك لتطوير إنتاج القنبلة الذرية, فقد استوجبت العملية فصل نظير اليورانيوم (-[آ 
5) المطلوب لإحداث التفاعل الانشطاري المتسلسل (وهو قلب وروح القنبلة الذرية) عن النظير 
الثقيل (238-[1) والذي لا ينفع لذلك الغرض”!'. ولفصل نظير اليورانيوم (235-[1]) عن النظير 
(238-[1]) عمدت حكومة الولايات المتحدة إلى بناء منشأة تخصيب اليورانيوم بطريقة الانتشار 
والتنافذ الغازي في مدينة كلنتون (115101)) في ولاية (تنسي - 1'6111165566) وخصصت 
لذلك ميزانية ضخمة دا بمقاييس أربعينيات القرن الماضي بلغت (100 مليون) دولار أمريكي. 

وقد اعتمدت تلك المنشأة بالفعل على تنافذ غاز سادس فلوريد اليورانيوم (,1'1[]) للنظيرين 
وفصلهما عن بعضهما باستعمال طريقة النفوذ عبر ثقوب دقيقة ومن ثم تم نقل (اليورانيوم 
5-[1) المخصب لاستعماله في (مشروع منهاتن - اعع 210 1121261212 ع1 
وهو الاسم الرمري لعملية إنتاج القنبلة الذرية التي أسقطتها على اليابان أواخر أيام الحرب 
العالمية الثانية عام (1945). 

ولأجحل إتمام عملية فصل النظيرين» كان على المنشأة الذرية انذاك أن تعتمد ما لاا يقل 
عسن (4000) مرحلة فصل جمعت كلها في أسطوانة من الفولاذ الصلب حفظت في بناء 
جاوز طوله نصف الميل (حوالي 800 متر) وبارتفا ع خمسة طوابق. ولما كان مبدأ النفصل 


مبنيا على نفوذ غازات سادس فلوريد اليورانيوم ((111[]) الحارقة والمخرشة من خلال 


(1) (1-253/- واإعما ثبت نفعه لَرَيادة الخراب والدمار واستهداقف الدروع» وهوما سي (داليو انيوم | منتضصب») مع كل ما بحره 
وما يجره من تلوث بيني ونسمم بشري طويل الأمد. (المترجم). 
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تقوب مجهرية» ولتلك المسافة الطويلة وعبر كل تلك الخطوات الصعبة:؛ فلك أن تتصور 
مدى ضرورة استعمال المواد عظيمة القوة والمقاومة لصناعة الفواصل ا حاملة لتلك الثقوب 
كي تتمكن من تحمل كل ذلك الإجهاد الحراري والكيميائي قبل أن تنهار! ولعمري ما 
كان سيدور بخلد (كر اهام) إذا ما علم بأن قانونه البسيط الذي ابتدعه بكل شفافية وبراءة 
لاستعماله للأغراض العلمية والتجريبية سوف يكون وبعد أقل من خمسة وسبعين عام على 
وفاته الأساس الفاعل والعصب المحرك لت العملية التي أودت بحياة أكثر من (100000) 
شخص قتلوا غير مأسوف عليهم بالقنبلتين الذريتين الأمريكيتين على هيرو شيما ونكازاكي 
في اليابان. 

في حوالي الساعة التاسعة من مساء يوم الثلاثاء الموافق السادس عشر من شهر سبتمبر (1869)) 
فاضت (وانتشرت) روح (ثوماس كراهام) إلى بارئها. فقد وافاه قدره المحتوم في منزله الكائن 
في (جاع02120 01 طازه801 02002[ عط ص1 »ع:21نان5 001002 810.4). وقد 
ظلت ذكراه شاخصة منذ ذلك اليوم بواسطة تمثاله البرونزي المهيب الذي انتصب في( ساحة 
الملك جورج) في مقاطعة (كلاسكو) بعد أن أزيح الستارعنه في عام (1872). 

لقد نحت قالب ذلك التمثال وصبٌ جسمه بشكل معبّرء شخص (كراهام) بنظرة متفائلة 
إلى المستقبل يتأبط كتاباً قشت عليه آلات علمية. ومن المفرح أن يعبر ذلك التمثال على سمو 
الخلق وطيب الوفاء إضافة إلى تعبيره عن إتحاز العلم وروعة الإبدا ع ذلك لأن ثمنه وكامل 
مصاريف نصبه كان قد تبرع بها الصناعي الثري (جيمس يونك - 011118ل9) وقد كان أحد 
تلامذة (كراهام) النجباء. 

وبإمكان المهدمين بالاطلا ع على الكثير من الصور الفوتوغرافية والاستزادة من معاني ذلك 
التمشال» الرجو ع إلى مؤلف (راي ماك كنري - 1/11627216 1123) نحت عنوان (تماثيل 
ونصب مديئة كلاسكو)» وللذين يرغبون في المزيد عن خلفية تعميده [كالأب الشرعي 
لعملية (الميز الغشائي - 1(121(7515)] الرجوع إلى مقدمة كتاب (تاريخ علوم وأمراض 
الكلى» الجزء الثاني) لمؤلفيه (كرابيد اكنوين - 8120:3121 252560 0) وزملائه. 
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ومن التطبيقات المثيرة الأخرى (لقانون كراهام) ما جاء في كتاب (طبيعة العلوم) لمؤلفه 
( جيمس تريف - 2313165[ 11611') والذي حاء فيه: 

((من التطيقات المدهئسة والغريبة لهذا القانون, هو وضعه نصب العين عند إطلاق 
مركبات الفضاء المأهولة إلى أعماق الفضاء البعيدة في رحلاتها لفترات طويلة ففي 
خلالها وبعد مرور الوقت الكافي لابد لغاز الأوكمجين السذي بملاً قمرات الملاحين 
وبقية (قمرات) طواقم المركبات الفضائية من أن يسيرب ويعلاشى إلى الفضاء الخارجي 
عبر الطبقات المتحددة لهيكل سفنهم الفضائية - حسب ما ينص عليه قانون(كراهام)- 
ولتلافي ذلك لابد للسفن الفضائية خلال رحلاتها صوب أعماق المجرات من حمل 
مولداتها الذاتية لعجهيز غاز الأوكسجين))01. 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة 
ه يكاد يقيسايزداديوما بعد يوم وكلماتوغلت معرفضافي دواخل وأسرار الكون.. بأن موجده 
ومهند سه (تبارك وتعالى) كان قد بناه وأنشأه على أسس رياضية. . وهكذا قد ر له أن يبقى. 


0 (ع5ا111نآ ه110 1ة 1/7 عط1) مدع[ لممتعمه1] 32215[ 
مقتطف من كتابه (الكون الغامض) طبعة عام (1930). 


« تبرز عيانا إلى السطح -ما بين فترة وأخرى- بعض الفروق الحسابية أو الجوهرية ما بين واقع 
الظواهر والحقائق المقاسة) وبين القوانين التي تسب بها وتتوقعها.. وهذا لعمسري هو سير تقدم الفيزياء 


لأنها دائمة المواظبة واللهاث وراء تعديل هذا القانون أو ذاك عسى أن يكونا أكثر دقة وأقل زيغافي 


(1!) إحدى الأفكار المستقيلية التي ستصناها وكالة (ناسا - فرك خل] ) النضائية الأمريكية لحل مشكلة تخزين الأوكسجين اللدزم 
للحيساة خسلال الرحلات الكونية البعيدة (والتي قد نستخرق سنين طويلة) هي ليس بحمل صهاريج الأوكسجين وإما بتوئيده طبيعيا 
باصطحاب نيئات نبائية حية معهم بجهزهم دالأ و كسجين و تحل لهم مشكلة تراكمغاز ثاني أ وكسيد الكرسون وتزودهم بالغدذاء 
كذلك. (للترجم). 
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المستقبل عما سبق. 
دوهام 
2 الإنتمعط1' لقع أدتتدا2 01 1ك نحناذ 2:10 تدحتق 1128 ) يتتتقطن 12[ عجرمزط 


مقتطف من كتابه (غرض وهيكلة النظرية الفيزيائية ). 


ه لقد تبوعت مشارب وميول وآراء الإعلام الأكثر قربا من واقع التقدم العلمي وخفاياه غاية التعوع, 
كما تضاربت وتغايرت مفاهيم وأفكار ونظريات فلاسفته ذروة التضارب حول طبيعة مجمل قوانين 
الكون والغاية من ورائها... فهي معادلات ورموز رياضية اختلقها البشر ليس إلا [ كما ارتأى ايدشستين 
(121256112) وسور (15011) ربوبر (12077261)], ورهي سرمدية أبدية الوجود لم يوجدها بشر 
[كما ذهب إلى ذلك بلانك 17131110)]: وهي علامات بينئة على حقيقة النظام السرمدي الذي ينطوي 
عليه الكون [في رأي أيدشتين]؛ وهسي لا تعدو عن كونها نماذج عملية لا تكتسسب شرعيتها ووجودها 
إلامن خلال استعمالها وإثبات مطابقة تنبؤاتها مع الواقع [ كما اعتقد كل من فون نيومن (1/013 
3 وفيئمن (11111211/إع*1)]: لا بل هي خطوات صغيرة على درب فهم الحقيقة الكاملة 
الطويل [ كما آمن فيدمسن (1*©9711113213) ودوتش (10©1115011)]: وقد تكون خطوات مجهولة على 
طريق لا نهاية له [كما قال بورن (150112) وبوبر 2617 20) وكوهن (11111121)]. 

فراين بلانارزه 
(طأعنده1' تتقحتتي 1ط عط ممترورظ أعقطء نض كية) 
مقتطف من كنايه ( اللمسة البشرية). 


٠‏ لقد تضارب فهم المقصود -الحقيقي- من كلمة (نظرية): فاستخحدامها من قبل العلماء يغاير استيعاب 
معتاها من قبل العامة. .. ولقهد استغل المناهضون للتطور هذا التضارب وعمقوا هذا الخلاف سلباً (لغرض 
في نفس يعقوب)... وعليه فإن لي أن أقترح (ودفعا للارتباك والشسك ومن أجل الاستخدام الأمفل لللغة 
الطيّعة التي بين أيديتا), أن نحصر استخدام كلمة (قانون) على المعرفة والحقائق العلمية الثابتة والني لا 


نئاك فيهالا بمقدار شكنا في قيمة قطعة حقيقية من الذهب الخالص: وأن نتوقف اما عن تسميتها 
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(بالنظريات) الني نطلقها على كل ما دون ذلك. 
كوميسون 
1150 رولعه/3ا 1ه "ندب لة) رمدم ترمط!' ءلتان 
من مقالة له بعنوان (الحرب الكلامية). 
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قانونا فراداي للحث الكهرومغناطيسي والتحلل الكهرباني 
11م آلة /1111011 آل[ 017 411/5 شآ 5 لاخرطافضخم"] 


ألم ]1 كلا إنطتراء 1831 
فانون الحث الكهر و مغناطيسي: 
ينتج أي حقل مغناطيسي متغير حقلاً كهربائياً. 
فانون التحلل الكهر بائي: 

أثناء أي عملية للتحلل الكهر بائي» يتناسب مقدار التغيّر الكيمياني الذي يحدثه تيار 
كهربائي مع كميته المستخدمة» كما يتناسب مقدار التغيّر الكيميائي الذي تحدثه ذات الكمية 
من الكهرباء في المواد المختلفة مع أوزانها المكافئة. 

محاور ذوات علافة 

جحوزيف هنري (111:1119 051:211[)) وجيمس كلارك مكسويل 1510© 41/1155[ 
117111 ]/ة)» وهمفري ديفي (240171 /1181/15111) وهتريخ هرتر (118181011 
257 وكوكليلمو ماركوني (1181001711 61761:181.310))» وهائز أورستد 
(0151180 14205[)» وأندريه - ماري أمبير (43121:1:15 314111 1115م ), 
وفرانسوا أراكو (411860 811423/0015): وشارل - أوكست كولوم (- 0114101.155 
1-7 81[06115112377)» وأوتو فون كيو ركي (6101:810105© 17017 071510)) 
وهرمن فون هلمهولتز (111:1.11101.17 77011 [1582334823[11)» وقانون لنز (5 1.117 
'لاش.])ء وعدد أفوكادرو (21171/81:12 5 810120 817706)): ومعادلات ماكسويل 
(801181101315 5 .1/1811 تفاط ). 

من أحداث عام 1831 

- أبحر شارل دارون (10235182 00115165 ) في رحلته الشهيرة حول العالم على متن 

سفينة صاحبة الجلالة المسماة بيكل (الباحث) - 8562816 .11.1/1.5. 
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- ولد عالم الفيزياء الرياضية الأسكتلاندي (جيمس كلارك مكسويل - 01631 33265[ 
أ 2006ة]/7) والذي اشتهر لاحقا بوضعه لمجموعة المعادلات ( والقوانين) الأساسية التي 
تحكم ظاهرتيْ الكهربائية والمغناطيسية وهن اللاتي ما سيعرفن باسمه. 

- تم افتتاح جسير لنددن الشهير. 

- ابتدأ استعمال طلائع الحافلات العامة التي تجرها الخيول في مدينة نيويورك الأمريكية. 

- كتب الشاعر والكاتب (صموئيل فرانس سمث - 522165 وتعصه2 1121 رو0)5! 


كلمات قصيدته الشهيرة (إليك ياوطني أغني - ع11©6' 01 1'5' 00102217 3/177). 


نص فانذون فراداي للحث الكهرو مغناطيسي وشرحه (1531) 

يعتبر اكتشاف العالم الإنحليزي (ميشيل فراداي - 1212023 1ع7/112) لظاهرة الحث 
الكهرومغناطيسي من أجل وأهم أعماله قاطبة» فلقد لاحظ في عام (1831) بأن في استطاعته 
دائماً توليد تيار كهر بائي محسوب في ملف سلكي موصّل عند تحريك قطعة مغناطيس داخله. 
لقد قام العالم الأمريكي [جحوزف هتري (1797-1878) 112127 1أمء05[] بتجاربه 
المماثلة في ذات الوقت وبصورة مستقلة» وتلعب هذه الظاهرة اليوم الدور الأساسي في 
تحهيزنا بالطاقة الكهربائية من محطات توليدها على اختلاف أنواعها. 

لقد لاحظ (فاراداي) أيضاً أنه كلما حبك سلكأ موصلا بجانب قطعة مغناطيسية دائمة» 
فإن تيا رأ كهربائياً سيتولد في السلك» كما لاحظ تكوّن تيار كهربائي في سلك آخر منفصل 
عند إمراره لتيار كهربائي في ملف قريب منه» ولما أعاد تحاربه بإمرار تيارات مختلفة الشدة 
خلال الملف نفس لاحظ تغيّر شدة الفيضى المغناطيسي المتولد عنه؛ الأمر الذي أدى إلى 
إمكانية تسجيل تغيرات ملموسة متزامنة في التيار الكهربائي المار خلال السلك الموصل 


(1) (1815-1808)- كائب صحفي ومؤلف ور جل دين (مُعسد) مسيحي ولد في مدينة بوسطن وكتب هذا النشيد الوطني 
الأمريكي في عام 1831 (المترجم). 
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الموجود بالقرب منه والمنفصل عنه. 

لقد بيّن الفيزيائي الإسكوتلاندي [إجيمس كلارك مكسويل 
(1831-1879) امع ننه 4 1جع01 065[ ] لاحقا أن التيار الكهربائي المتغير والمار 
في ملف السلك الموصل الأول والمؤدي إلى تكوين (المغناطيس الكهربائي) متغير الفيض» 
والذي -بدوره- تمكن من إحداث التيار الكهربائي الممكن تتبعه في السلك الموصل الثاني 
المنفصل الموضو ع إلى جانبه لم يكن ليحدث تياراً فيه فقطء وإنما استطاع كذلك إثارة حقل 
كهربائي (معنى تحريك الإلكترونيات) في كامل الفضاء المحيط به ولو من دون وجود أي 
شحنة:» وما كان فضل السلك الموصل الثاني المنفصل في تلك الحالة (وكما عبر عن ذلك 
مكسويإ!) إلا كونه واسطة أو وسيلة للكشف عن ذلك الحقل الكهربائي الذي ولده (وفي 
كامل الفضاء المحيط به) حقل الفيض المغناطيسي الذي تولد في الملف الأول بعد إمرار التيار 
الكهر بائي المتباين خلاله» والذي ولد بدوره المغناطيس الكهربائي المتغير فيه. 

لقد عبر (مكسويل - 11ع1/43) عن تغيرات الفيض المغناطيسي وعلاقته ب(احث)) 
وتوليد [القوة الدافعة الكهربائية (ق.د.ك) ©ترزع) م10 عأ درومء»ه81) ]» وعا 
يعرف اليوم [بقانون فرداي للحث (11101161011)] الكهربائي بالقانون التالي: 

«فل_ _ 
0 

حيت تمثل (8 ) هنا - مقدار القوة الدافعة الكهر بائية (المحتثة) في السلك و(م,©) مقدار 
الفيض المغناطيسي المار خلال دائرته. 

وكمثال تقريبي لما بمكن أن نتتصوره بخصوص هذا (الفيض)» فنقول بإمكانية تشبيهه 
مقدار وكميةالماء المتدفقة خلال مقطع خر طوم الماء الحاوي له في كل وحدة زمنية (ثانية 
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مثلاً). أما (فراداي) فقد اعتقد وتصور طبيعة الحقل المغناطيسى وكأنه مكونا من العديد من 
(خطوط الحث)» والتى تمكن الاستدلال على وجحودها كلما قربنا (إبرة بوصلة) منها» حيث 
ستدلنا عليها. وعليه فإن مجمو ع تلك النطوط التي سيحداث وأن تتقاطع مع أية مساحة معينة 
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مفروضة:؛ هو ما سيولد (الفيض المغناطيسي) فيها. 

بناء على ذلك (وبالاستناد إلى ما نادت به معادلة الحث السابقة)) فإن أي تغيير في الحقل 
المغناطيسي لابد وأن يصاحبه تولد (قوة دافعة كهربائية "ق.د.ك" عتكزأوت2 مناعع 11 
121©) عع801)) في دائرة السلك الموصل القريب منه بحيث يمكن الاستدلال عليها 
ملاحظة تكون تيار كهربائي فيهاء ولهذا فبالإمكان (من وجهة النظر الفيزيائية) اعتبار مقدار 
ال(ق.د.ك) في أية دائرة تجسيدا لقدار (الشغل - 18770516) المنجز من قبل وحدة الشحنة 
المتولدة من الحقل الكهربائي أثناء حركتها خلال دائرته المغلقة. 

وإذا ما ألقيئا نظرة فاحصة مقربة على معادلة الحث أنفة الذكرء فسيسترعي انتباهنا وحود 
علاقة التناسب الطردي ما بين مقدار (ق.د.ك) المحتثة في دائرة كهر بائية ما ومقدار معدل 
التغير في كمية (الفيض المغناطيسي) عبرها. أما وحدة تلك القوة الدافعة الكهربائية (71©) 
فستكون (بالفولت 987018)» إذا كانت وحدات الفيض المغناطيسي مقاسه بوحدات (الويير 
- مزع اع 187) في الثانية الو احدة (و/ثا - 187/5). 

أماما يجذب النظر في (قانون فراداي) انف الذكر فالصبغة السالبة التي توشحه. وهذا 
مابيئه (قانون لنز - /1,264 1,6112:5) والذي ينص على أن لكل من القوة الدافعة الكهر بائية 
(ق.د.ك) والتيار المحتث صفة الاتجاه وبطريقة تعاكس التغيير الذي ولدهما آنفا. أما واضع 
هذا القانون فهو الفيزيائي العريق الروسي المولد والألماني الجدسية (هتريخ لنر 1865-1804 
2 11©121) وذلك في عام 1833» وبناء على ذلك وكمثال واحد بسيط على 
حقيقة هذا التصور في ذاك القانون نقول بأنه كلما أمعنا في محاولتنا زيادة مقدار (الفيض - 
1]15) المغناطيسي خلال دائرة كهربائية» كلما تولد لدينا تيار كهر بائي ديدنه العمل على 
إنقاص ذلك الفيض. وللدلالة على صدق ما ذهب إليه هذا القانون» دعنا نتصور ما يحدث 
عكس ذلكء فإذا أمكن عكس (قانون لنز) فإن زيادة (الفيض) ستكون زيادة في مقدار قيمة 
التيار المتولد» والذي سيعمل بدوره على زيادة (الفيض) الذي ولده؛ وهذا بدوره سيعمل على 
زيادة مقدار (القدرة -010©1) في تللك الدائرة. . وإلى ما لا نهاية. ولكننا نعلم جيدا أنه من 
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المستحيل الوصول إلى تلك الحالة استنادا إلى الحقائق والتجارب اللتين أثبتنا عدم إمكانية بلوغ 
مسسوب القدرة اللانهائية في أية دائرة بالنظر لسريان التيار الكهربائي المحتث فيها بشكل 
وباتحاه معاكس دائما للتغير المغناطيسي الذي أوجده أول مرة. 

وللملمة استنتاجاتنا وما توصلنا إليه من كل ما سبق نقول: إذا كان لدينا ملف يحتوي على 
عدد معين من اللغات مقدارها ([2) فإن القوة الدافعة الكهربائية (ق.د.ك) المتولدة سيمكن 
رصدها في كل لفة منه» وسيكون لها جميعا صفة التجمع والتكامل. وعليه بإمكاننا إعادة 
صياغة القانون الذي يحكم ال(ق.د.ك المحتشة - 1226© 12011660) في ملف (مكتض) 
وعلاقتها بالفيض المغناطيسي المسؤؤول عن توليدها بالمعادلة الرشيقة التالية: 


سل بر اصاخ 
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لقد تمكن (دونالد كرست - 126156 120052210) من جامعة (إلينويز - 1111520156) 
الأمريكية في عام (1941) من توظيف (قانون فراداي) سالف الذكر بطريقة جريئة مدهشة 
فاعلة باختراعه المعججل الالكتروني المسمى (بالبيتائرون - 86126501). وبإمكان هذه الالة 
تعجيل الإلكترونات إلى طاقات عظيمة جد وذلك بإمرارها خلال أنبوب معدن محوف 
مفرغ من الهواء» دائري الشكل يشبه تماما ((حلوى فطيرة الدونت -122116ع12011) 
بالضبط. ينم إخضاع الإلكترونات (في تلك الآلة لتعجيلها) إلى حقل كهربائي متولد عن 
فيض مغناطيسي مجاور يولده مغناطيس كهربائي. تتعرض الإلكترونات المحقونة إلى داخل 
تلك الدائرة» وفي كل مرة تدور فيها خلالها إلى فرق جهد كهربائي مساو لمقدار القوة 
الدافعة الكهربائية 2#راء -عع012 176[غ+170-1/10]ع116) المختبئة فيه.. وعليه ستكون 
القوة الدافعة الكهر بائية المتولدة عبارة عن دالة لمقدار الفيض المغناطيسي المتولد بدلالة الزمن 


خلس ىل د ع 


يث تمثل م - القوةٌ الدافعة الكهربائية (111©). 
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وم © -مقدار الفيض المغناطيسي المتولد. 

و06/-0) - بدلالة الزمن. 

يكن الاستفادة من الإلكترونات التى يولدها معجل (البيتاترون - 6201© 8) في العديد 
من بحوث فيزياء الجسيمات الأولية وفي بحوث الأشعة السينية (/1!2 -]0) فائقة التغلغل 
والنفوذية (وإنتاجها)... والمفيدة جداً في علاج بعض أنواع الأورام السرطانية. ومن الجدير 
بالذكر أنه بإمكان هذا النوع من المعجلات وعند تحهيزها مقدار طاقة تبلغ (100 مليون 
إلكترون) فولت» وتسمى اختصاراً بالميكا إلكترون فولت (100 1)3/1617 أن يدفع بسرعة 
الإلكترون الدائر خلاله إلى سرعة فلكية تبلغ ما لا يقل عن (0.999986) من سرعة الضوء. 

ولتوضيح ما ذهبنا إليه في شرحنا السابق» دعنا -على سبيل الفهم-- نحل مسألة عملية و يحرية 
فيزيائية أحريت في أحد معجلات البيتاترون» قطع خلالها إلكترون مسافة (1012مرفوعة 
إلى القوة الخامسة) دورة داخل حلقة الجهاز قبل أن يتم توجيهه وإطلاقه صوب شريحة معدنية 
لغرض إنتاج الأشعة السينية (188(7-]1). 

إذا علمت أن مقدار القوة الدافعة الكهربائية (1111©) المستعملة خلال الوقت المخصص 
للتجربة كان قد بلغ [400 -(06/. ©4)] فولت» احسب الطاقة التي يحملها هذا 
الإلكترون قُبيل اصطدامه بالشريحة المعدنية المخصصة كهدف له في تلك التجربة» واحسب 
سرعته النسبية كذلك. 

الحل: 

بعد أن يكون الإلكترون قد قطع مسافة ( 102 مرفوعة إلى القوة الخامسة دورة)» فإنه كان قد 
تعر ض إلى ما يعادل [(102 مرفوعة إلىالقوة الخامسة) :4001 ] أو ما يساوي [(1018 مرفوعة 
إلى القوة 7)] فولتات. وعليه ستبلغ طاقته الكلية ثمانين ميكا إلكترون فولت (80 17ع2/1). 


(1) لم84 -يعتير الالكترون - فولت إحدى وحدات قياس مقدار الطافة في الفيزياء وتعرف بأنها مقدار العلافة الخركية الخائصة 
التي يكنسبها إلكترون حر عند نعريضه إلى فرق حهد كهر دائي مستقر مقدراه (فولت) واحد يودي إل تعجيله. 
لا - (14) 10<*1.60217653 مرفوعة إلى الأس السالب 19 حول. (المترجم). 
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وباستع مال المعادلات المتوافرة لساب مقدار الطاقة الحركية التى يكتسبها مثل ذلك الإلكترون 
والذي أصبح الآن يسير بسرعة نسبية عالية حدا نستطيع أن نحسب سرعته النسبية والتي ستبلغ 


قانون فراداي للتحلل الكهربائي (1833) 

دعنا قبل أن نبتدئ بشرح قانون فراداي للتحلل الكهربائي ومناقشته» أن نراجع شيئأ من 
مبادئ الكيمياء الأولية ونفهم شيئا عن معاني مفردات هذا القانون. 

يُعرّف (التحلل الكهربائي للمواد) بأنه عبارة عن عملية إمرار تيار كهربائي .خلال محاليل 
موصلة له أو خلال منصهرات أملاح بعض العناصر والتي يؤدي مروره خلالها إلى تحللها 
واستخلاص مركياتها الأولية منها. وعليه فحينما تتم عملية إمرار تيار كهربائي مستمر خلال 
حلول موصل للكرباء (كأن يكون مُنْصَهْرأً لأحد أملاح مادة ماء أو محلولاً حقيقياً لها) فإن 
تفاعلاً كيميائياً شديداً يحدث عند نقاط تماس الدائرة الكهر بائية المغلقة بذلك المحلول أو 
المنضَهّرء وعادة ما تتحقق نقاط التماس تلك باستخدام أقطاب معدنية (أو غيرها) موصلة 
للكهرباء تُغمر فيها. يسمى القطب المتصل بالجانب السالب للبطارية (بالقطب الكاثودي 
-2020062016)) وهو المسؤول عن نقل وتجهيز الإلكترونات من البطارية» ويسمى 
القطب لمتصل بالجانب الموجب للبطارية (بالقطب الأنودي - 2016 ع00صق) وهو 
المسؤول عن استلام وإرجاع الإلكترونات من داخل المحلول أو المنصهر بواسطة السلك 
الذي يربطه بالبطارية إليها. 

وقد يتذكر بعض القراء الأعزاء الإعجاب والدهشة التي تملكتهم أثناء إجراء عملية التحليل 
الكهربائي للماء في الفصل العملي من دروس كيمياء مرحلة الدراسة المتوسطة» فما حصل 
في تلك التجربة لم يكن سوى إمرار تيار كهربائي مستمر مستمدا من بطارية سائلة - أو من 
محولة كهربائية متصلة.مكبس التيار الكهربائي المتردد الاعتيادي الذي يُجهز كافة مرافق 


المدرسة- خلال قطبين معدنيين نظيفين مغمورين في حوض من الماء نحت دورقين زجاجيين 
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مقلوبين إلى داخل الحوض ومملوئين بالماء» كي بمكن جمع الغازين المتولدين من عملية (التحلل 
الكهربائي للماء إلى غازي الأوكسجين والهيدروجين) داخلهما. 
تتم عملية التحليل الكهر بائي للماء وفق المعادلة الآنية: 
١ ©‏ غاز ,211 +-سائل 211,0 





يعتبر الماء (من الناحية العملية) موصلا رديئاً للكهربائية» وعليه فلابد من إضافة مُطيرات 
قليلة من حامض الكبريتيك 500 11) شديد التأين وذلك من أجل تسهيل عملية مرور التيار 
الكهربائي خلاله بطريقة كفؤة. وتحصل التجربة على طاتتها اللازمة لفصل أيوني الأو كسجين 
والهيدرو جين عن بعضهماء كما تحصل أي عملية تحلل كهر بائي أخرى على طاقتها من منيع عام 
للتيار الكهربائي. وإذا مامر في بالنا الاستفسار المهم عن معنى (8:16©]201[/515) أو التحليل 
الكهربائي لوجدنا الجواب أمام أعيننا في ذات الكلمة نفسهاء فالملحق (1(7515) يعني بالإغريقية 
(تحلل أو فصل) ولهذا نجد أن الكلمة العربية للمصطلح ليست بحاجة إلى تفسبر يذكر. 

يؤمن الكثير من علماء اليوم بأهمية هذا النوع من التفاعل الكيميائي الفريد وذلك 
لإمكانية تحهيز غاز الهيدروجين (,11) القابل للاحتراق وتحرير الطاقة» الأمر الذي يؤهله 
حتمأ لاحتلال مركز مرموق كأحد مصادر الطاقة المجهزة لمحركات ومكائن المستقبل» هذا 
مسن ناحية؛ ومن ناحية ثانية فإن الغواصات النووية التي عليها أن تغوص وتبقى تحت سطح 
الماء تفترات طويلة جدأ ستستفيد أقصى الاستفادة من هذا التفاعل الذي سيمكنها من توفير 
احتياجاتها الطويلة الأمد ذاتياً من الأوكسجين» ورا لبعض احتياجاتها الموازية البسيطة 
للطاقة عن طريق الهيدرو جين الناتح عرضيا من توليدها للأوكسجين. 

وكمصدر رئيس رخيص الثمن فائق الوفرة لحصولنا على مادتين تُميئتين أساسيتين لكثير 
من الصناعات والأغراضء يمكننا الحصول على كل من عنصري غاز الكلورين (012©) 
والصوديوم الحر (213) عن طريق التحليل الكهربائي لمنصهر ملح الطعام الاعتيادي عالي 
النسبة سهل الاستخلاص من مياه البحار والمحيطات المالحة. . وحسب المعادلة الآنية: 
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ينطوي (قانون فراداي) على شقين اثنين. ينص الأول على تناسسب مققدار التغير الكيميائي النائج 
(داخل أي مسصهر أو محلول حقيقي مركز) عن التيار الكهربائي خلاله مع كميته ومقداره أي أن مشدار 
العناصير المفصولة أو المترسبة بواسطة عملية إمرار تيار كهربائي خلال محاليلها أو منصهراتها 
يتناسب دائماً مع مقدار وكمية الشحنة الكهربائية المارة خلال تلك الدائرة. وينص الثاني على 
أن مقادير التغيرات الكيميائية أو كمياتها التي تنتج عن طريق إمرار أي كمية من الكهرباء خلال مخعلف 
المواد لابد أن تكون مساسبة أيضاً مع أوزانها المكافقة (81165 1871 1:0111172162+4). وبالمثل فإن 
مقدار كتلة العناصر المترسبة أو المفصولة لابد أن تكون متناسبة مع كتلها الذرية (44011110/ 
565 إن التدقيق بالمعنى المستخلص من تلك المشاهدات يمكئنا من الاستنتا ج بأن 
لذرات العناصر المختلفة كميات محددة (مستقلة) من وحدات الشحدة الكهربائية. 

يُكتب قانون فراداي للتحلل الكهر بائي اليوم على الشكل الآتي: 


أ 
0 


“2ك06 ىم 


3 





حيث تمثل 111 - مقدار كتلة المادة المتحررة أو المترسبة عند قطب خلية التحليل الكهربانى 
مقاسة بوحدة الغرام. 

و0 - كمية الشحنة الكهربائية التي تم إمرارها خلال محلول أو منصهر ملح المادة الموصلة 
لها بوحدة الكولوم. 

وق -مقدار شحنة الإلكترون الكهربائية الواحد ومقدارها (1011.602 مرفوعة إلى 
القوة السالبة (19-) بوحدة الكولوم / لكل إلكترون واحد. 

و 3 - هو المتغير المساوي لقيمة مقدار التكافؤ للمادة الموجودة في المحلول أو المنصهر 
عندما تكون فى حالتها الأيونية. 

(يعدّف مصطلح قيمة مقدار أو عدد التكاف؛ 2١‏ طنتتنال8 ععدع1731) بأنه العدد الذي 
يتراوح ما بين (-4 و+7) والذي يصف أسلوب اتحاد الذرات في أي تفاعل كيميائي. فعلى 
سبيل المشال بإمكان فلز الحديد أن يتخذ عدد تكاف (+3) عند تفاعله بصفة (الحديديك - 


11ع]) و(+2) عند تفاعله بصفة (الحديدوز - 1*610115). ويتخذ الهيدرو جين دائما عدد 
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التكافؤ المساوي ل(+1)» كما يتخذدذ عنصر الألومنيوم عددي التكافؤ (+2) و(+3) في حالتي 
الألومنيوز والألومنيك على التوالي على حين يتخذ غاز الكلور المتأين دائما عدد التكافؤ 
(-1)... وهكذا. 

و21 -هي مقدار الكتلة العيارية (1/1258 :7/10133) للمادة مقاسة بوحدة الغرام لكل 
وزن عياري (1/1016) من تلك المادة. 

و[ -هوعدد أفوكادرو من الأيونات واللساوي ل[6.022< (10 مرفوعة إلى القوة (23)] 
أيونا لكل وزن عياري من المادة. 

أما القيمة العددية المذكورة في القانون وهي (96:4485.3383) والتي تحمل وحدات 
تُعدّف بأنها مقدار 
الشحنة الكهربائية التي يحملها وزن عياري (784016) من الإلكترونات» أي مقدار الشحنة 
الكهربائية التي يحملها عدد أفوكادرو من الإلكترونات» ويكتب التعبير النصي الأخير 


رياضيا كمايأتي: 
وأخيرا فإن الحرف (0)) يعني وحدة التيار وهي (الكولوم). 
والآن دعنا نستفيد من التطبيق العملي لقانون فراداي لحل مسألة يطلب فيها منا تعيين كمية 


المادة المستهلكة أو المنتجة عند أحد أقطاب خلية تحليل كهربائىي» اخذين بنظر الاعتبار ما تعلمناه 
سابقا من أن مشدار المادة المستهلكة عناه أو المترسبة عليه لابد وأن يتناسب طرديا مع مقدار 
الكهربائية(و المقصود هنا مقدار الشحنة الكهربائية) المارة خلال خلية التحليل. وتذكثر أيضا 
أنه عند إمرار (أمبيرا واحدا) من التيار خلال دائرة كهربائية لمدة ثانية واحدة من الزمن فإننا فى 
الحقيقة (و حسب التعريف السابق) تمرر ما مقداره (كولوم واحد) من الشحنة خلالها. 
والمطلوب منك الآن هو تعيين عدد غر امات عنصر فلز الصوديوم الجر المترسبة على 
القطب السالب (الكاثود - 21:00)) في خلية تحليل كهر بائي تحتوي على منصهر مادة 
كلوريد الصوديوم (ملح الطعام الاعتيادي - 200[1[!) عند إمرار تيار كهربائي فيها 
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مقداره (20 أمبيرا) مدة 8 ساعات متواصلة. 
بدأ حل المسألة بحساب كمية الشعحنة الكهر بائية الي سشممر خلال دائرة خلية التحليل 
الكهربائى موضوع الحديث: 


000 .576 - سس بو سس بو ها وتقا0] 8 عا وعناع م212 20 
ع©5 313616 1 كلد 1 “#تامط 1 


ويعني الحرف (0)) هنا وحدة الأمبير. 

ثم نستعمل ثابت فراداي لتعيين مقدار الأعداد العيارية (2/40165 01 2[112156©1) من 
الإلكترونات (6-) والتي ستنتقل إلى خلية التحليل الكهربائي عند إمرار (576.000) من 
كولومات الشحنة الكهر بائية خلالها: 


-6 1201 1 
جم 2301 5:97 > سس ها ر) 576.000 
© 96485 
وما أن كل أيون حر واحد من الصوديوم (213+) يحتاج إلكترون واحد لترسيبه على 
القطب السالب (0261200)) للخلية على شكل العنصر الجر وحسسب المعادلة الآنية: 
فإننا سنحصل بالفعل على وزن عياري واحد من فلز الصوديوم الحر لقاء كل عدد عياري 
واحد من الإلكترونات (ويساوي هذا العدد بالمناسبة عدد أف وكادرو من الإلكترونات)» 
وعليه فلكي ننتج ما مقداره (5.97 وزنا عياريا) من عنصر الصوديوم لابد لنا من أن نضرب 
كل وزن عياري واحد منه بعدد غرامات الصوديوم الموحودة فيه «وهذا يساوي وزنه الذري 
(كطواء187 21دمغق) بالضبط بالغرامات أي (22.998)»)» وكما يأتي: 


3ع 22.99 
ع 13725 ع سس بورح ]1 12016 5.97 
2 2201 1 


وهي كمية فلز الصوديوم ا حر الممكن استمخلاصها من منصهر ملح كلو ريد الصوديوم 
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في(8) ساعات. وعليه فلكي ننتج كيلو غراما واحدا من عنصر الصوديوم بطريقة التحليل 
الكهربائي لمنصهر ملحه المو جود طبيعيا كماد ملح الطعام أو كلوريد الصوديوم (أعولد) 
لابد لنا من إمرار تيار كهر بائي مقداره 20أمبيرأ لمدة» 


ط8 “ا ع1000 
ساعة 58287797 ا السلا 
1258 


أي ما يعادل يومين وعشر ساعات وعشر دقائق 


للفضوليين فقط 

كان أكثر الفصول تحسيدا على يده: فكثير! ما كان يذْكبٌ للمقربين منه أنه ليس سوى إحدى 
صنائع الإله (تبارك وتعالى)» وأن المغزى الحقيقي من وجوده وحياته شخصيا هو في توضيح 
وبيان عظمة خلق الله (عز وجل) من ظواهر وأحد اث ه في الكون للناس (والصبر على ذلك)) 
ليدركوا معانيها ومن ثم ليتوصلوا إلى إدراك شيء من عظمة الخالق (العظيم جل وعلا). 

ه حدث خلال فترة أربعينيات القرن اسع عذر (:1840) أن وقع فراداي في أحضان» 

« انخرط خلال الفترة ذاتها ضمن رعايا الكنيسة السندمنيانية - 252110611121112313) 
(عنقطة©) وصار أحد كبار أساقفتها وقد أثرت كلتا الحادثتين فى محرى حياته تأثيراً بالغا 


انعكس سلبا على نوعية إنجحازاته وكميتها خلال تلك الفترة. 


(1) طهزآه علدم8 لدع تاطز8 ع1 - - وهو أحد فصول التور اة القديمة التي روي قصعه سيدنا أيوب (عليه السلام) ابتداء من 
وصف صخصيعه وأحواله إل إصابته بالمرض وامتحانه من قبل الله (عز وججل) وخلاصه أخيرا. . وتعتر من أكتر فصص النوراة (وقد 
بحاء ذككرها في القرآن الكر يم أيضا) عبرة وتأثير! وتمثل ملخص صرراع الخير والفضيلة مع الشر والرذيلة بالمفهوم التوراني » وقد كنبت 
شعرا وهي بعدة أقسام. (المتر جحم) 

(2) أو 2125]16)- إحدى التحسل السيحية السي أسسها ( جون كلاسى - 03138 0122[) حوائي سنسة (1730) في اسكتلاند! 
ونشرها صهره (رودرت سندمن - 521106122313 ]8ط 80) إلى دريطانيا وأمريكا. ونواكد على ضرورة عسق الايمان بالله (سبحانه) 
وبتضحية المسيح -عليه السلام- (المثر يحم). 
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٠‏ طبعت صورة وجهه الوسيم على الورقة النقدية الرسمية لبريطانيا العظمى من فئة العشرين 
بأوندا (© 20) خلال الفترة (1991 - 1993). 

. كَرَم بإطلاق اسمه على وحدتين مهتمين من وحدات القيامس الكهربائي» فهناك 
[الفاراد - 1 (1:3520)] وهي وحدة قياس مقدار السعة للمتسعات أو المكثفات الكهربائية» 
و[الفراداي -80 (23ه1220)] وهي وحدة قياس الشحنة الكهربائية. 

٠‏ واظب (فراداي) على حضور دروس مكثفة في التمثيل والخطابة بغية تقليل تأثير اللعثمة 
اللافتة التي كان يعاني منها عند نطقه ولغرض التخلص منها تماماً. 

ه اشتغل مساعدا وكان له تأثير كبير على أعمال عالم الكيمياء والفيزيائي الإنحليزي الشهير 
(همفري ديفي - 103577 37 طم 11612) وكان دائم المواظبة على تحربة الغازات الجديدة التي 
كان يكتشفنها على نفسه!! فعض نفسه بذلك مراراً إلى خطر الموت» ولكنه بأسلوبه ذاك كان 
قد تمكن من اكتشاف فوائد وصفات غاز «أ وكسيد النتروز (710) 01006 3120105[ )01. 

أفوال مأذثورة 

- لقد شحذت علاقة فراداي بالطبيعة نوعا من التعمق والنشوة الروحية لديه فلميمكن الفصل مابين 
إيمانه وشعوره الديني من جهة وبين إدراكه وعمقه العلمي من جهة ثانية» كما تمتع عوهبة المزج والتزاوج 
بينهما حتى إنك لتلاحظط أمشاج التناسق والوثام بينهما ظاهرة على كل أعماله. 


تندال 
(2 1015077 2 35 :153:2029) للملتع 1 ضصطهز 


مقتطف من كتابه (غراداي المكتشف) . 
-لقدولد (فراداي) 8 العام ذاته الذي توفي فيه الموسيقار اللامع (موزار -8510731).. لم تصل 


(1) والذي عرف فيما بعد (بالغاز المتضحك) (وقد استعمل قليماً كفاز مخدر هي عيادات خلع الأستان. (المتربحم). 

(2) اسمه الكامل - 8102236 قهاتطترمعط1: وضصمع لاه /3ا متاحدم16وموبصط0) 5عدمصقطاهز 

(1756-1791) موسيقار موهصوبت من العهسد الكلاسيكي. آلف ما ينيسف عن (600) عمل شملت قمسم ور وائع السسفونيات 
والكو نسرنات وموسيفى القاعات (2/1051 213221561 ) ومقعلوعات البيانو والأوير! والموسيقى الكورالية (- 51 01501221 
©81). ابتدأ نأليفه الموسيقي وهو في الخامسة من عمره وعزف أمام الملوك وهو في السابعة عشرة. (المترجم). 
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شهرته ولم يتمكن الناس من استيعاب كافة أعماله والتمتع بها كما وصلتهم شهرة (موزار) وطربوا لأعماله. 
ولكننا ندرك اليوم أن في أهمية إنحازات الأول وتأثبرها على الحياة وعلى الحضارة ما يوازي إن لم يفق تأثير 
عبقرية الثاني عليها. لقذ صنعت اكتشافات فراداي (للدوران الكهرومغناطيسى 3 عا قلع همومتاءع 81 
20 و(الحث المغناطيسي - 1120111011 9/128126]12) الأسسى الحقيقة الصلبة للتقنيات 
الكهربائية الحديثة؛ وكونت البوتقة المتكاملة والهيكل المناسب لمع وتوحيد نظريات الكهربائية 
والمغناطيسية والضوء.. لقد امن (فراداي) ودافع بضراوةعن اعتقاده القائل بأن ما.عنح الأجسام صفاتها 
المعروفة لا يتأتى من مادتها بذاتها وإنما من تأثير كافة أنوا ع القرى التي تملاً الفراغ فيما بينها عليها. 
كودنك 
خنع قات تناك 011 1ع سالط تعطم ض1آ دعحدا] .رمععط علنمع ]اط نه ته تطعا مجح [1) وتزلهه 1033010 
من مقالته 4 ملحق جريدة التايمز اللندنية للتعليم العالي والتي نشرت بعتوان ( أضواء 
جديدة على بطل كهربائي لامع). 


- عاشى الغالبية العظمى من فيزيائي العالم على مر العصور حياة ضمسن مستوى الطبقة 
الوسطى من عامة الشعب» وقد وحدوا أنفسهم بضمنها من مستوياتها الدنيا إلى العليا وشقوا 
طرق حياتهم وسط خضمّها جميعاء ولى يجدوا (أو يضعوا) أنفسهم قط في مستويات سمت 
أو تدنت عما سبق... إلا (ميشيل فراداي) فقد كان استثناء واضحا و شذوذا فريدأ عن القاعدة 
السابقة» فقد ولد في أكثر أماكن لندن اكتظاظأ بالسكان وأكثرها فقر أ وبؤساً وضيقاً وكمدا.. 
كروير 


فاقلا استقط8 أدعزن) تعبرمهطن .1 لمقتللاة؟ 
مقتطف من كتابه (فيزيائيون عظام) . 


ماخص لسيرة حياة المكتشف 
ولد العالم الفيزياني والكيمياني [ميشيل فراداي(1867-1791) 112112120277 ] 
الذي اشتهر بقانونه الذي بين العلاقة ما بين الحقل المغناطيسي المتغير وقابليته للتأثير على الحقل 


الكهربائي المصاحب له وبتجاربه في مجال التحليل الكهربائي» في منطقة (نيونكتن بتس - 
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5 6111501 [[) حنوب مدينة لندن. 
كان أبوه حدادا مُعدماء بلغت به الفاقة وضيق ذات اليد إلى درجة أنه ما كان ليعطي أو لاده 
-وفراداي- مثلهم سوى رغيف خبز (لوف -1,081) واحد وعليهم مسؤولية اعتباره 
حصة طعامهم من دار أبيهم لمدة أسبو ع كامل. انتمى وعائلته إلى (الكنيسة السندمنيانية - 
1 )اسلنابعة من حل مذاهب الديانة المسيحية التي تأسسث في سكو تلاندا 
عام (1730). تضمنت تعاليمهم التركيز المعمق على معاني الحب والروح التعاونية الجماعية 
وبالامان المطلق العميق بصحة التورأة وتعاليمها. 
شيرح (ال. بيرس وليامز - 18711112125 262106 ..1[) مدى تعلق فراداي وعائلته بذاك 
المذهب ومدى تأثيره العميق البالغ عليهم على وجه العموم وعلى (فراداي) ذاته على وحه 
الخصوص وذلك في مدخله من كتاب (معجم سير العلماء الذاتية) قائلاً: 
((لقسد منحصه (المسندمنيانية - 21115117 5213016111) تشرباً روحياً عميقا وغائرا 
في الشعور بضصرورة وحدة الكون التي لابسد وأن تنبع من وحدة ولطف ورحمة 
خالقه (سبحانه وتعالى) وعمق الاحساس بضآلة الانسان وضعفه تجاهه. لقد أسهم 
هذا الإحساس ودفع (فسراداي) دفعا إلى إجراء تجاربه (حول الكهربائية) وهو مفعم 
بالشجاعة والإعان التامين بوحدة وترابط كافة الظواهر الكونية وبدرجة عظيمة من 
اليقين لا جدال ولا مجال للشك فيه مطلقا, الأمر الذي لم يدع حيزاً لأي تردد في نفسه 
عند إقدامه على نشر نتائج تجاربه التي توصل إليها)). 
آمن (فراداي) إهاناً راسخاً بأن المولى (تبارك وتعالى) قد خلق الكون برمّته وهو (وحده) 
الذي أبقاه ابا مستقرأ يدور بانتتظام ويحكم (بقوانين): كما امن أيضا بأن كل تحاربه 
واختباراته إنما هي محكومة بالقدر الذي ألهمه العقل والحكمة والقابلية على كشف الحقائق 
والأمسرار التي انطوى عليها وتوضيحها وتقديعها إلى عقول العامة وألباب معاصريه وزملائه 
من العلماء؛ والذين سيقومون (إن رغبوا بذلك) بالبساء والاعتماد عليها لدفع عجلة العلوم 


والتقدم إلى الأمام. كما ولا يخفى أنه اعتقد اعتقادا حازما بصحة كل ما جاء في التوراة» وأن 


ب 567 لد 


من أرخسميدس 40 إلى هاوكينج 


اعتقاده كان راسخاً حرفيا مطلقاء ولكنه ووفق مقتضيات العقّل ومتطلبات الحنكة والحكمة 
كان عليه أن يقوم بالاختبار والتجريب بصورة معمّقة علمية لا تقبل الحدال؛ لأنه -وببساطة- 
اعتقد أيضأ أن في الإثبات العلمي والبرهان الحسّي العملي قوة إقناع لا تجحاريها قوة مثلهاء وأن 
فيهما المنطلق والأساس لتبول كافة التأكيدات والمشاهدات الأخرى إن هي استندت عليها. 
ذكر (بنس جونز - 01165[ ع©19611) في كتابه الشيق (حياة ورسائل فراداي) عن لسانه قائلا: 
((1 أكن في بداية حياتي وريعان شبابي سوى فت حالما خيالياً أحب الاستماع إلى 
القصص رررؤية الأحداث وتصديقها -على علاتها-؛ لققد كنت من الموقنين بصحة 
رصدق كل شيء قرأته سواء كان (قصص ألف ليلة وليلة) أو ماجاء على صفحات 
(موسوعة المعلومات البريطانية):. ولكن على قدر ما يتعلق ذلك (بالحقائق) فقط؛ فد 
كانت من أحبابي الأقرب إلى قلبي وحدسي ووجداني. لقدآمنت بالخقائق الملموسة 
الصادفة؛ وكنت قد اتخيذت عهدا على نفسي أن أجرّب وأفحص وأطمئنّ إلى (تأكيد) 
أي حقيقة قيلت لي أر لغيري أو حتى مجرد قد سمعت بهاء قبل قبولي إياها)). 
وبناء على عهده ذاك» فقد دأب (فراداي) على إعادة قياس كل ما جاء تأكيده على لسان 
معاصريه وأبحاثهم ومن سبقهم: كلما وجد إلى ذلك سبيلاً. وقد خصص بالفعل جل وقته 
للتعجريب وإعادة التجريب قبل أن يعلن قبوله لأي تأكيد حاء قبله أو استنتا ج. 
أما بخصوص معتقده بالمذهب (السندمنتي - 5211061212215133) وعن أصل ذلك 
المذهب وعمق تأثيره عليه وعلى أعماله وشخصيته. فإليك مختصر عنه: 
لقد انحدر جحل أتباع هذا المذهب وتحولوا إليه بعد أن كانوا أتباعاً لمذهب آخر انعشرفي 
أسكتائدا وهو المذهب (البرسبتاري - 61142 ]إطوعع2)' والذي كان تابعاً إلى كنيسته في 
أسكتالندا و الكئيسة الإنحليزية. وفي عهد (فراداي) وشبابه كانت معظلم الكنائس (السندمتتية) 


(1) تسمته دامع اتزاوعم2 - وهو دين وعفيدة العديد الهم مس الكنائس التابعة للمدهب (الكالفيني -08110101516) مس المدهب 
(البروتستائسي - 8170151211613131) المسيحي. وأمم مايدعو إلبد مى الأسس اللاهوتبة هو عبادة الله (عسز وجل) والاإعان يصدق 
كافة أحزاء العهد القديم (التوراة)» وبالحصول على الرحمة والعفو الأبدي من “خلال الإعال بالسيد المسيح -عليد السلام- (المترحم). 
رابجع حاهية صفحة (429) كدلك. 
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تدار من قبل الشيو خ و الرهبان والقساوسة من كبار السنء والذين كان قد وقع الاختيار عليهم 
دون أدنى التفاتة أو اهتمام لا مستواهم التعليمي ولالتحصيلهم الدراسي والثقافي ولا المهني 
والذين كانوا رغم الاختلاف في مناصبهم» سواسية لا يختلف أحدهم عن الآخر علما ولا 
فهماً ولكنهم كانوا قد أجمعوا على اتباع تعاليم واحدة لايختلفون عليها فكانوا يُحرّمون 
أكل الحوم الحيوانات والدواجن 1١‏ لمقتولة خنقأء كما كانوا يحرمون شرب الدم؛ ومن المكروه 
جدا وإ! لى حد التحريم أن يحاول أحدهم اكتساب ثروة أ و ميل إلى جمع مال. 
لقد بدا (المذهب السندمنتي) بالفتور والاضمحلال من العالم بعد وفاة (فراداي). وقد بدأ 

أتباع هذا المذهب بتركه رويداً رويداً حتى آلت جميع الكنائسس (السندمنتية) إلى الاختفاء 
التام من أمريكا بحلول عام (1890). أما (فراداي) نفسه فكان قد أعجب بهذا المذهب 
منذ صباه وكان كثيراً ما يصفه بالمذهب البسيط المعتدل» ومن أكثر المذاهب المسيحية تساعحاً 
وقربا للنفس وترويضاً لها. أما (روبرت سندمن - 531301281 1908©616) منشئ الكنيسة 
الخاصة بهذا المذهب فقد وصفه بأنه: 

((المذهب الذي يؤمن إعانا خالصا بوجود الله (عز وجل) وأن وجوده(جل وعلا) لبينمن 

خلال كافة الناقضات الموجودة في الكون الذي خلقه. وعلى الذين لديهم ذرة من شك 

أر قطميرمن حبرة أن يرفعوا أنظارهم إلى سمو السماوات فوقهم وعظمتهاء ريفكروا 

في موجدها ومن رفعها عدد ذاك ستبدد شكوكهم وسسجلي حيرتهم مهما تجذرت)). 

لم يدل (فراداي) في طفولته ولافي صباه أي تعليم مطلقأء فقد كان بالكاد -وكما ذكرنا 

سابقاً- يستطيع الحصول على رغيف واحد يقوّت صلبه أسبوعياً! وقد كنب هو نفسه عن 
تعليمه قائلا: 

(«اكاد تعليمي - و لندرته وبساطعه- ألا يذكر, فقد كان اعتياديا ودون أدنى مستوىيخطر 

لك على بال ول تكن في جعبتي منه إلا النزر القليل من بقايا قراءة متعثرة وكتابة مشوهة 

وشيء من الحساب لا يفهم ولا يمت للدقة بصلة, والخلاصة لقد كانت كل حصليتي من 


التعليم لا تكاد تفوق مايناله طالب اعتيادي في يوم دراسي ابعدائي (واحد)»). 
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ولقد اضطر لما بلغ عامه الثالث عشر ونم يكد يتمكن حينها من فك رموز الخط بعد, أن 
يترك المدرسة وينخرط في أسواق العمل اليدوي المتعب والجهد الجسمي المضني لكسب لقمة 
عيشه بنفسه) وما كاد... 

وصف (تثومامى وست - ]1/1765 111011135') مؤلف كتاب (عين البصيرة - 7/1105 
86) وبإسهاب معاناته في صعوية التعلم أولاء وابتلائهبمعاناته من ال ثم الشديد في قاءرته على 
النطق ثانيا» كما وصفه بضعف الذاكرة ومواجهته لصعوبات جمة في إدراكه لمبادئ قواعد اللغة 
وأسس التشيط (28211116116011011) في الكتابة مضافاً إليها شىء من ضعف القدابلية الرياضية”!". 
ولكنه رغم كل ذلك كان يتمتع بحاسة بصر حادة ثاقبة وذهن متوقد صاف. ذكر (مكسويل 
-1أ06:ة]/3) لاحتنا بأن قوتي حدس وبصيرة (فراداي) كانتا من القوة والدقة بحيث إنه كان 
باستطاعته توليف الصور الذهنية الكاملة لخنطوط القوى (المغناطيسية والكهربائية) واستشراف 
تكوّنها وهندستها ونظام توزيعها لتملاً كافة الفراغات المحيطة بوحدات تحاربه ومن ثم قابليته 
على استنتاج أشكالها ونظم هندستها بأسلوب منطقي مفهوم ومقبول. 

ل يتوان (فراداي) في صباه وشبابه على ممارسة أرذل الأعمال وأحقرها في سبيل الحصول 
على دريهمات معدودة يقوّت بها نفسه ويدفع كاه ل الفاقة وشبح الجو ع والعوز عن أفراد 
عائلته» فقد زاول توزيع الصحف اليومية وباع الكتب القديمة وعمل مجلدا للكتب الجديدة 
ورفع القمامة ونظف الشوارع؛ ومع ذلك ظلت همته عالية ورغبته في التعلّم وتطوير نفسه 
حاضرة. لقد تحققت بعض أماأنيه عندما أخذت الأمية بالانحسار في أورويا وجاء مد المعرفة 
وانتشار القراءة بفضل تطور صناعة طبع الكتب وتوزيعهاء وما نجم عن ذلك من ارتفا ع في 
مناسيب شراء الكتب بسبب رخص أثمانهاء ونم يجد (فراداي) متعة في -حياته كتلك التي كان 


يشعر بها ويلتدذ حينما عمل بطباعة و تحليد وتنظيف الكتب التي وصلت إلى متناول يده نتيجة 


(1) أشك في وجصود الموججب الأساسي المرضي أو الذلم لكافة تلك الأعر اض ولا أظنها ثانوية ناتمة من أي علة. ولتعلها.مجملها 
جل 6 : عوارض وظواهر سوء التخذية الذي عانى منه قراداي طويلا» بدليل عدم ذكر التاريخ لأني ترسبات أو عوارض رافقته 
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عمله فصار قريباً منها. لقد حاول اقتناص تلك الفرصة وبدأ شيتاً فشيئاً يطور قابليته وإمكانيته 
على القراءة والفهم. ولقد أعجب خلال تلك المدة أها إعجاب بكتاب (الدكتور إسحاق 
وات -غ14726 ع1533 .101) الذي عنوانه( تطوير المهارات الذهنية) و احتفظ بنسخة منه 
(في حله وترحاله) دائماً معه في جيبه وصار ينفحصها ويق رأ -بل ويحاول فهم وتطبيق- كل 
ماجاءفيها من نصائح رفع الهمة وتطوير الذات وتنوير الفهم والذهن. وخيرما أعجب 
به (فراداي) من كتابه ذاك هو مناقشته للسبل الثلاثة لتطوير ملكة الذكاء. وهي: حضور 
المحاضرات وأخذ الملاحظات عما تسمع وترى بدقة والتفاعل والاحتكاك المستمر مع كل 
من له ميول يشابه ميولك واهتمامات تقترب من إهتماماتك. 

أما إيقاد شعلة حب (فراداي) للعلوم بصورة عامة وشغفه وهيامه.موضوع الكهربائية بصورة 
خاصة وسلبها إياه للب فقد حدث عن طريق صدفتين غريبتين غير متو قعتين تماما حضّرهما له 
القدر الذي كان قد اختط له مستقبله ليكون عالما مرموقا وأبا شرعيًا لعظميات نظريات الكهرياء 
وأشهر قوانينه وكان قد كتب ذلك سلفا في لوح الأزل.. ففي أحد الأيام وقعت بين يديه نسخة 
من (الموسوعة البريطانية) لأحد زبائنه ليجلدها له. فأعجب بها أيما إعجاب وافتقن غاية الافتتان 
ب(127) صفحة منها كانت شر حا لمدخل جديد أذهله و أحبّه اسمه(الكهربائية - لوأك 1تزاءع1:1))» 
فما كان به إلا أن سارع لدراستهاء ثم لتطبيق بعض التجارب المبسطة التي جاءت تلك الموسوعة 
على ذكرها باستعمال ما وصلت إليه يداه من قنان قديمة وقطع خشب عتيقة, كما تمكن من بناء آلة 
مبسطة تدار باليد غرضها إنتاج بعض الشرارات الكهربائية. وبعد أن تعمق في دراسة ما استطاع 
الحصول عليه من كتب ومعلومات (ريها عن طريق عمله كمجلد للكتب والمخطوطات) توصل 
إلى استنتاج مهم مفاده: أنه رغم معرفة العلماء للكهرباء وو صغهم لها منذ قرون. إلا أن هناك 
الكثير والكثير جدا ما يجب عليهم فهمه ودراسته بعد. 

تلك كانت الصدفة الأولى» أما الثانية وهي التي غيرت حاله وأبدلت حياته إلى الأبد» فكانت 
في عام (1812) حينما أصيب العالم الإنجليزي العظيم [همفري ديفي (1778-1829) 
10107 “تتام 11612 ] بالعمى المؤقت نتيجة انفجار إحدى تحاربه عليه ثما اضطره إلى البحث 
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عن مساعد له من أجل إكمال تحاربه التي لم يتمكن منها فكاكاء فساق القدر (فراداي) إليه فعيّنه 
(ديفي) مساعداله. (وللمهتمين الذين يرغبون في التعرف على المزيد من تفاصيل ذلك الانفجار 
وعلاقته بأعمال الكيميائي الفرنسي [بيير دولو(1785-1838) 100110118 ع1 ]|» انظر 
مدخل (قانون ديولو وبتي للحرارة النبوعية ©117ء6م015 12187 1زاع8 - 01110118[ 1116 
1465 في هذا الكتاب صفحة(416). وفي عمله معه تعرّض (فراداي) بدوره إلى تجموعة 
من الانفجارات من جر اء تحاربه وأعماله. أما أخطرها فكان يوم حمل بين أصبعيه الإبهام 
والسبابة أنبو 3 يحتوي على مر كب (ثالث كلوريد النتروجين - 1111101106 م108 
81001))) القلق» وعندها حدث الانفجار المرو ع الذي أوشك أن يطيح بيده كلها! 

وبعد أن ثبت أقدامه في ميدان العلوم وصار معروفا في محالات تحاربها فرع بنشر أبحاثى 
وكانت غرّتها ذلك الذي نشره في عام (1816) وكان بعنوان (تحايل مادة جير توسكاني الحارقة)(1) 
لإلنقع1"15' ع نالآ عأ أكبدهت) 01 5ز5ئإ[4:021) وفي عشرينيات القرن التاسع عشر (18205) تمكن 
من عزل المادة الكيمياوية التي تعرف اليو باسم (البنزين - 20)1862616'» وبعد عدة تجارب 
واختبارات توصل إلى حقيقة احتواء هذا المركب الجديد على أعداد متساوية من ذرتي الكربو 
والهيدروجين, فأطلق عليه اسم (الهيدر وجين المكربن - 11700102 215002660 )). وني 
عام (1820) تمكن ولأول مرة في تاريخ الكيمياء من توليد مركبي الكربون والكلورين المعروفين 
عليا باسم(رابع كلورو أثيلين© (عمعاتتطاء 020 لاع هماء'1) - أو -رابع كلورو أيثئين 


(10170661656 اع هناء'1) ورمزه الكيماوي (,[0,ن)). 


(1) مارآ 03116 ج2) - ويسمي بالجير المحروق أو الجير السريع وهو مركب أوكسيد الكالسيوم (30©) القاعدي البلرري 
الأبيضى اللون وكثيرا ما يستعمل كمادة أولية للبناء. وكملاط لشد الوب والأحجار بعضا ببعض.. ويختلف عن الإسمنت 
(الكونكريت) بضحف مقاوممه للرطوبة. (المترجم). 

(2) 8622626 - أو البسزول مادة كيمياوية من فصيلة الكحولات العضوية» رمزها الكيسياوي العام (06116)) وهو عبارة عن 
سائل عدم اللون سريع الاشتعال حلو الرائحة يستسل كمذيب عضوي» وهو من المواد المسرطنة المعروفة (المترجم). 

(3) ويسمى (بسائل الغسبل الجاف - 1101101 092-16312112 ) وسو سائل شغاف يستعمل لذاسك الخرض»ء عدي اللون ذو 
رائحة (حلوة) يمكن تمبيزها ابتذاء من ثر كيز 1000000 / 1 - جزء واحد من مليون جزء في الهواء. وكان عالمنا (فراداي) قد 
تمكن من تحضير الم كب الأول من تسخين الم ركب الثاني. (المترحم) 
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وسلدسن كلورو أشثيلين (6[16276ط1ء120ه0[طعةء<ه11) أو ساسن كلورو ايثين 
(©2عطاء020 لطاعهع:ع11) ورمزه الكيماوي (,[0,0). 
وفي عام (1821) تزوج من الحسناء الناعمة ذات الثلاثة والعشرين ربيعا (سارا برنارد 
-8222210 حله52) والتي منحته زواججاً سعيداً مريحأ فرح به أشد الفرح طوال حياته 
معها. لاحظ في ذلك الزواج أن (سارا) مم تكن بذلك الذكاء الحاد ولا الالمعية التي كان يتمتع 
هو بهماء ولكن (شحنات) العاطفة المتدفقة والحب الدافئ الذي منحته إياه كان كل ما هو 
بحاجة إليه. لم تدرسٌ (سارا) الكيمياء من قبل ولم تحاول البروز فيهاء ولكنها كانت فخورة 
ما هي عليه و بإمكانياتها المتأحجة لكسب حب واحترام زوجها وفنئونها في إضفاء كل ما 
من شأنه أن يضيف البهجة والحبور والارتياح إلى حياته. نقل مبؤلف كتاب (ميشيل فراداي) 
الكاتب (الى. بيرس وليامز - 8/11118225] عع2622 ..1) قولها بثقة: 
«نعسم... لا أظنسي بحاجة إلى الكبمياء أملأ بها رأسي واقلق بها راحعي... فهي مادة على 
قدر عال جدا من الأهمية والصعوبة وقد تمكنت من الاستحواذ على رأس (فراداي) كاملا: 
إضافة إلى سلب كل اهتماماته إلى الدرجة التي حرم معها من النوم. أما أنا ققد رضيت غاية 
الرضاعن دوري - كمجرد وسادة- تستطيع أن تعيد هذا الرأس العبقري. وذلك الذهن 
الشارد المشغول المتوقد إلى نومه الهادئ ببساطة!! فلا حاجة لي برأسه وإنما حاجتي في قلبه)). 
ولعل (فراداي) كان محظوظا حصوله على مثل تلك الزوجة» إلا أن التاريخ يروي لنا أنه أوشك 
أن يفقد تلك الحانية الذكية رغم جمالها ومواصفاتها الاجتماعية المميزة فقد كانت ابنة (راعي 
الكنيسة السندمنيه1 1106 5311061122111312). حدث ذلك بعد أن أعجب بها وأعجبت 
به فأهناها في خلال أحد لقاءاتهما قصيدة شعرية - حاله حال كل المععجبين والمحبين - إلا 
أنه و بذل أن يتغزل بها ويسمعها همس قابه و لحان حبه» جر مح شعورها في العمق بتمجيده 
(للعلم!!) فيها ومدحه إياه بطريقة فهمت منه وأفهمها بأن الحب ماهو إلا خدعة تسلب المرء 
لبه وتُفقده وعيه وتمنعه من تحقيق غاياته السامية. أدارت له ظهرها وغلقت بوجهه أبواب قلبها 


بعد تلك القصيدة المشؤومة» فما كان منه إلا أن أدرك مدى (غبائه العاطنبي) و (أميته في معاملة 
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النساء) وهو العالم الذكي المتميز في علم الكهرباء والكيمياء فبادر بإصلاح خطبه القاتل ونجح 
أخيرا باسترجاع قلبها الطائرء إليه وغرامها القاهر به بعد أن أفهمها أن حبه وولعه وهيامه بها لا 
يقل» بل قد يفوق حبه وولعه وهيامه بالعلم الذي بين يديه فقبلته زوجا لها. 
لقد سبق التطرق إلى اكتشاف (فراداي) لمواصفات الكهر ومغناطيسية وأبحائه الفيزيائية ذوات 
العلاقة. أما عمله المبدع الجديد بخصوص تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية فقد نشر 
في عدد تشرين أول (اكتوبر) من عام (1821)في الدورية العلمية المرموقة (المجلة الفصلية للعلوم) 
نحت عنوان (حول بعض العلاقات والحركات الكهرو - مغناطيسية و نظرية المغناطيسية). 
أما تجربته الفريدة» وما احتواه مقاله أعلاه فقد كان وصفاً دقيقاً ومدهشاً لما قام به بالفعل: 
((لقسد قام (فراداى) بإدخال ملك كهربائي بصورة عمودية في مركز إناء زجاجي 
وخسم قاعه ثم ملا الإناء بالزئيق وأرسل تيارأ كهربائيا خلال ذلك السلك من أسفل 
الإناء إلى أعلاه؛ ثم قام بعد ذلك بو ضع قضيب مغناطيسي فيه وأركسه في قعره بحيث 
يقف منتصبا داخله. أسفله مستقر وحر الخركة: وأعلاه ظاهر يُرى فوق سطح مستوى 
الزئبق في الإناء, ولما أغلق (فراداي) دائرة السلك الكهربائية وبدأً اليار يسير فيه ابعدأ 
قضيب الحديد المغناطيسي بالدوران وكأن تيارا خفيا أو قوة ما تجبره على الدوران. لقد 
كان ما فعله (فراداي) حينها يمئل وبطريقة ما أول محرك كهربائي في الوجود!)). 
اشتعلت نار الحسد في قلب (همفري ديفي - /ق10211 1127م116111) لما شاعت شهرة 
(فراداي) العلمية وابتدأ نمه بالصعود: وغضب غضبا شديدا وفقد أعصابه من غير ته ما صنعه 
غريمه» فصار يتهجم عليه في كل مجلس ولق ويتهمه بسرقة أفكار زملائه ومساعديه. وقد بلغ به 
الحنق والكراهية مبلغا أعماه» فصار يُلب عليه المعارف والعلماء ويستحثهم على نقض طلباته 
للانتماء إلى الجمعية الملكية أو انتخابه عضوا فيهاء ولكن باءت كافة محاولاته بالفشل وجرٌ أذيال 
الخيبة عندما جحت مساعي (فراداي) وتم انتخابه بالفعل عضواً فيها في عام (1824). 
وفي عام (1831) أهدته نباهته وحدسه إلى اكتشاف فريد. لقد كانت فكرته هذه المرة 


تتمحور حول إمكانيته جعل تيار كهر بائى يمر فى سلك معزول ويولد تيارا آخر فى سلك ثان 
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معزول عن الأول. ولهذا الغرض قام بربط مقياس للتيار الكهربائي من نوع (الكلفانومتر - 
2 وتثبيته بطرفي سلك لفه على جانب حلقة معدنية غليظة (تشبه فطيرة 
الدونت)»؛ وعلى جانبها المقابل قام بربط سلك آخر بدائرة كهربائية خارجية بعد أن لفه بنفس 
الطريقة حولها. أما خططته فكانت بإرسال التيار الكهربائي من المصدر والذي سيدور في 
السلك المر بوط به ويولد نوعا ما من (الحلقات المغناطيسية) - أو الفيض) والذي سيتدفق عبر 
فراغ الحلقة الحديدية الغليظة ويحت تو ليد تيار كهر بائي جديد في السلك الثاني المربوط بجهاز 
الكلفانومتر وسيعتبر تحربته وتفكيره صائبين إذااما تمت قراءة أي مقدار من التيار الكهربائي 
(وقد تولد في الملف الثاني) في ذلك الجهاز. ولكن ما وجده (فراداي) حقيقة» وعند غلق 
الدورة الكهربائية وإمرار التيار الكهربائي في حلقات السلك الأول كان تحركا مفاجما تم في 
الجهاز,ععنى تولد كمية تيار فيه ثم عودته فوراً إلى قراءته الصفرية مهما كانت فترة بقاء التيار 
سائراً في الملف الأول. ولكن المفاجأة الحقيقية» وما أذهله فعلا هو ما حدث عند فتح الدورة 
الكهربائية الأولى وقطع التيار الكهربائي عن ملف السلك الأول» فحينهاء وحينها فقط لاحظ 
تولد التيار الكهربائي في السلك المربوط بجهاز الكلفانومتر (بدليل تحرك إيرته)!! 

أما حقيقة ما اكتشفه فكان احتفاظ حلقة الحديد بالمغناطيسية التي ولدها مرور التيار 
الكهربائي في سلك الملف الأول المتصلا بالمنبع. عملت تلك المغناطيسية المتبقية (أو 
المحفوظة) وبعد انقطاع التيار( بحت) تيار جديد في ملف السلك الثاني. كما وجد أن هذا 
التيار (الثانوي) الجديد لا يتولد إلا عند زيادة أو نقصان التيار في الملف الأول المتصل بالمنبع 
- ولا يتولد أي تيار في الملف الثانوي حين استمرار مرور تيار ثابت في الملف الأول ومهما 
كانت فترة وصله بالمنيع. 

قام (فراداي) بوصف ملاحظاته التي صاغها بلغة إنكليزية بسيطة على شكل قانون ينص على : 

(1) تولد القوة المغناطيسية تيارا كهربائيا كلما تغيرت. 

(2) ترداد كمية الكهر بائية المتولدة كلما زادت سرعة تغير القوة المغناطيسية التي (تستحثها). 


بعاد عاءة أسابيع من التتجارب والممحاوللات خرج (فراداي) على الم وقد أثبت أن 
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باستطاعته استعمال المغانيط الدائمة لتوليد التيارات الكهربائية كما أثبت أنه بالإمكان تحويل 
القوة المغناطيسية إلى قوة كهربائية. واستعمل في ذلك قرصا نحاسيا ينتج تيار كهربائيا عندما 
يدور ما بين قطبي مغناطيس دالم. 

لقد كان لتلك التجربة تأثيرأ إيجابيا باقيأ (وراسخاً) على تاريخ تخارب وتوليد الكهربائية 
والمغناطيسية وكافة تطبيقاتها منذ ذلك الحين وحتى اليوم» فقد استطاع العالم (مكسويل 
- 1[ع:ة]/8) في خلال ستينيات (18608) و سبعينيات (18705) القرن التاسع 
عشير الاستفادة من الأسس والمبادئ التي أرساها (فراداي) لوضع نظريته في الحقول 
الكهرومغناطيسية. والحقيقة أن نظرية (فراداي) التي صورت خطوط القوى وهي 
تنتقل بصورة ديناميكية حركية ما بين الأجحسام التي لها صفات كهربائية ومغناطيسية» 
هي التي مكنت (مكسويل) من اشتقاق نظريته الرياضية لوصف طريقة انتشار الموجات 
الكهر و مغناطيسية؛ فقد استعمل في عام (1865) طريقة رياضية ليُقبت بواسطتها أن انتشار 
تلك الموجات يتم بسرعة الضوء وبنفس طريقة انتشار موجاته في الفراغ. لقدمها. ربط 
سرعة الموجات الكهر ومغناطيسية بسرعة الضوء لوضع الأسس الأولية للاتصالات الراديوية 
والني أثبتت التجارب العملية التي قام بها العالم الفيزيائي الألماني المعروف [ هتريخ هرتز - 
4--1857) 116112 ج11»1211)] في عام (1888) صحتهاء الأمر الذي مهد 
بدوره الطريق وفتحه أمام المخترع الإيطالي الشهير [كوكليلمو ماركوني - ودراء ناعون 6 
1874-7) [امء:3/13)] لوضع التخطيط العملي وبناء أول جهاز راديو في العالم. 

م تكن إنجازات (فاراداي) ولا أفكاره يوما مجرد إرهاصات فكرية وتطلعات خيالية» وإنما كانت 
ذات تطبيقات عملية خطيرة صار لها أعظم الأثر في حياة كل فرد على كرتنا الأرضية» فقد 
أدت قوانينه إلى اخترا ع (المولدات الكهربائية) التي تنتج قوى مغناطيسية دائمة التغير عن طريق 
إدارة المغانيط باستمرار» أما حركة هذه المغانيط فيمكن إدامتها عن طريق مخاري المياه الساقطة أو 
الشلالات أو البُخار أو الغاز الطبيعي. أو عن طريق أي مصدر طاقة آخر حفري كان أم نووي. وإذا 


ما أديرت المغانيط العملاقة في المولدات الجبارة صار بإمكاننا توليد الكهربائية برتابة واستمرارية» 


576 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


وما علينا إذا ما رغبنا في زيادة محصول الكهربائية الناتجة منها إلا زيادة سرعة دورانها. 
وبإمكاننا الاطلا ع على العديد من التتجارب الأخرى التي قام بها (فراداي)... فعلى سبيل 
المثال وفي إحدى تجاربه. عمد إلى إعادة تحربته السابقة مع حلقة الحديد الشبيهة (بحلوى الدونت 
-1001181713114) ولكن باستعمال ملفين منفصلين [الف(ا) وباعاب)] ثابتين» قرب أحدهما 
من الآخر وربط أحدهما: (أ)ممفتاح وببطارية تزوده بالقوة الدافعة الكهربائية وبالإلكترونات. 
وربط الثاني (ب) بجهاز قياس كمية ومقدار القوة الدافعة الكهربائية (ق. د. ك.) المارة به 
(الكلفانومتر). ولما أغلق الدائرة الكهربائية الحاوية على الملف (أ) شاهد انحراف إبرة الكلفانومتر 
ا مربوط بالللف (ب) بصورة مؤؤقتة» ولمافتح الدورة (الحاوية على الملف أ) وقطع عنها تيار البطارية 
الكهربائي, لاحظ انحراف إبرة الكلفانومتر المربوط بالملف (ب) أيضا ومرة أخرى بصورة مؤقتة 
ولكن بالاتماه المعاكس. وبناء على ذلك استطاع إثبات» وبالتجربة العملية أن هناك قوة دافعة 
كهربائية تتولد في الملف (ب) كلما تغير مرور التيار الكهربائي في الدائرة الحاوية على الملف (أ). 
شرح (فراداي) تحاربه ونتائجه بأسلوبه الخاص في بحث نشره عام (1832) وكان بعنوان 

(في سبيل حث و استحداث التيارات الكهر بائية)» وقد جاء فيه: 

((أحضرت قطعة كبيرة ومناسبة من الخشب ولففت حولها متتين وثلاثة أقدام من سلك 

النحامس المعزول كهربائياً وبطول واحد مستمر دون اي انقطاع ثم قمت بإحضارما 

مقداره مئتين وثلاثة أقدام من ذات السسلك التحاسسي ولففتها بشكل حلزون معداخل 

ما بين دورات السلك الأول وحرصت ألا يوجد أي تاس ولا تلامس بين أي من أجزاء 

السلكين أبدا (أي أن يكونا معزولين عزلاً كهربائياً تامأ). ثم قمت بربط طرفي أحد الملفين 

الحلزونيين بقطبي جهاز (الكلفانومتر) وربطت طرفي املف الثاني مع قطبي بطارية كهربائية 

معكونة من مئة زوج من الألواح النحاسية والتي سبق وأن قمت بشحنها شحنا جيدا. كما 

حرصت على جودة الاتصالات بين الأقطاب ونقاط التلامس وتأكدت مرة أخرى من 

عدم وجود أي تلامس أو خحدوش ما بين الملفين ذاتهما أو أي جزء من أسلاكهما المنظافرة. 


ولماقمت بإغلاق الدارة الكهربائية وإمرار التيار الكهربائي من البطارية خلال الملف 
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الأول؛ لاحظت حدوث انحراف فجائي بسيط في الكلفانومتر المربوط بالملف الثاني, كما 
لاحظت عين ذلك الانحراف الجحزئي الضئيل عند فتحي لدائرة البطارية الكهربائية وقطع 
مسار العيار خخلالها. وفي الحالة الثالغة ولما حرصت على استمرارية إمرار العيار من البطارية 
خلال الملف الأولء ل ألاحظ أي تغير في حركة إبرة (الكلفانومتر) المربوط بالملف الثاني, 
ول ألاحظ استحداثه أي كهربائية محسو سة أبداء رغم تأكدي التام باستمرارية مر ور القوة 
الكهربائية من البطارية وبمناسيب عالية جدا)). 
لقد نال (فرداي) كأس السبق في تسجيل نتائج تحاربه حول إمرار الكهربائية في الأسلاك 
المعرولة كهربائيا واختبار تأثيراتها المختلفة» ولكن من الجدير بالذكر هناء أن أقرب شخص 
كان على وشك كشف اللثام عن العلاقة الأزلية المهمة بين ظاهرتى الكهربائية والمغناطيسية 
هو الفيزيائي الدنماركي [ هانز اورستد(1 1777-185) 015]60) 11225]. وكان قد 
سبق (فراداي) فيما ذهب الاثنان إليه فلقد اكتشف (اورستد) وفي عام (21820 تأثير التيار 
القوة المغناطيسية في تصرفها قد تولدت من مرور ذلك التيارفي ذلك السلك. 
يذكر لنا تاريخ الكهر بائية أيضا العديد من التجارب والكثير من الأسماء اللامعة التى شاركت 
و/أو توصلت إلى نتائج مقاربة أو مشابهة لما قام به أو توصل إليه (فراداي) نذكر لك منها مايلي: 
( 1775-1836) ع7عمددخ ع12121 عجلصلم]ء والفيزيائي والرياضي الفرنئسي 
[فرانسوا اراكو (1786-1853) 41280 11825015] بابتكار مغناطيس كهربائي 


حقيقى عندما اكتشفا قابلية التيار الكهرباني المار عبر سلك موصل على شكل 


يي 


حلزوني من جذب برادة الحديد. وقد وجد الفيزيائي الفرنسي [شارل اوكستين كولوم 
(1736-1806) 01110515.) 15أذنتاوتالق 121145) ] وبعد تجارب عدة تشابها 
بيناافي مواصفات كل من المغناطيسية والكهربائية: كأن تتناسب شدة كلا القوتين عكسياً 


مع مربع المسافة الفاصلة بينها وبين آلة قياسها. كما أثبت العالم الألمان [اوتو فون كيورك 


ب 578 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كتاب العربية 


(1602-1686) عاعتعن0 صما ه010] أن لكلا الظاهرتين قطبية معلومة تتمتع 
بظاهرتي التجاذب والتنافر. 

هذا وبتوفر كل التجارب والحقائق أمام (فراداي) وبهضمها جميعا في ذاكر ته ومخيلته. استطاع 
أن يتوصل إلى الاستنتاج القائل بضعرورة كون قوتا الكهربائية والمغناطيسية قوتين متبادلتين, بعبارة 
أخرى لما توصل العالم (أمبير) إلى حقيقة إمكانية تصرف الكهربائية كمغناطيس - أي باستطاعتها 
تكوين حقل مغناطيسي وأثبت ذلك عملياء صار (فرادااي) يتساءل فيما إذا كان بالإمكان استخدام 
المغناطيسية لتوليد الكهربائية؟! وقد كان مصيبا في تساؤله ذاك كل الصواب. 

لقد اهتم (فراداي) كذلك - وكما تقدم ذكره - بظاهرة التحليل الكهر بائي» وهي إحدى 
الطرق التي بمكن بواسطتها إحداث التغيرات الكيميائية عن طريق تفاعلات تتم عند أقطاب 
كهربائية موصلة بتيار كهربائي مستمر. وكان بذلك الأب الشرعي لما سيُعرف لاحقا في 
المستقبل ب(علم الكيمياء الكهربائية - ]61215 اع 1:166250). وعكن تلخيص 
أعماله الخالدة تلك بنقاط عدة أهمها؛ أنه استطاع أن يثبت [ وباستخدام الكلفانومترات» 
وهي أجهزة قيامسى (ق.د.ك.) القوة الدافعة الكهربائية» وبقية المواد الضرورية لاإجراء 
عمليات التحليل الكهربائي كالأقطاب المناسبة والأسلاك والبطاريات... إلى آخره] تناسب 
التفاعل الكيميائي طردياً مع كمية الكهربائية المارة خلال ما يسمى - بخلية التحليل 
الكهربائي - أي خلال محلولها أو خلال منصهرهاء أي تناسب كميات المواد المترسبة أو 
المتفاعلة مع شدة وكمية التيار الكهربائي المعين المار خلالها من جهة» ومقدرة تلك الكمية 
المعينة من التيار على ترسيب المواد بصورة متناسبة مع أوزانها المكافئة (1:01111216246 
15 6) من جهة ثانية. يحفظ ثنا التاريخ مقدار استفادة الفيزيائي الألماني [هرمن فون 
هلمهو هر (1821-1894) 12م أنصاء11 ممما «صمحدع11 | من أوراق (فراداي) 
بعد وفاته لاستنباط ودعم نظرياته القائلة بوجوب تكون الكهربائية من جزيئات مغردة 
منفصلة سريعة الحركة» تحمل شحنات متشابهة» [والتي أسميناها فيما بعد ب (الإلكترونات 


- 25ه10اء1:16) |. 


ب 579 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


حدث في عام (1839) أن أصيب عالمنا الجليل (بالانهيار العصبي الحاد) والذي يعزيه بعض 
المؤرخين إلى مايقارب العقد الكامل من الجهد الذهني والبدني المستمرين وطول السهر والعمل 
الضني, كان (فرادائي) قد أنفقها من رصيد صحته ومقاومة جسمه ونشاط عقله من أجل فهم كنه 
وطبيعة ظاهرتي الكهربائية والمغناطيسية؛ ومع ذلك ظل الرجل صامدا يدلي برأيه بين الحين والآخر 
ويقوم بهذه التجربة أو تلك بين الفينة والفينة؛ ورغم إمكاننا القول إنه لم ينقطع تماما عن غزارة إنتاجه 
ودقة تفكيره ورهافة حسه... تماما خلال تلك الفترة. إلا أنه كان قد أوشك على ذلك. 

ومن العجيبء أيضأ أن يذكر لعأ التاريخ أن (فراداي) كان قد أوقف عن عمله الكنسي 
في عام (1844) (ككبير للكنيسة السندمنية - ذأع :لطن فنص طدرع ل صد5)!!) وذلك 
لغيابه عن إقامة قداسى واحد بعد ظهر أأحد أيام الأحد - علما أن هذاهو الأحد الوحيد 
الذي كان قد تخلف عنه طوال حياته!! - وقد رفض طلبه لنيل العفو والسماح بلطف ولكن 
عمنتهى الحزم حين أجابته عصبة كبار الكنيسة بأن دعوته الحضور الغداء مع الملكة (فكتوريا - 
8 والذي صادف ظهر ذلك اليوم لم يكن عذراً كافياً لتخلفه!! 

والظاهر أن اكتشافاته لم تكن لتقف عند حد؛ ففي عام (1845) استطاع أن يكتشف حقيقة 
إمكانية إدارة مستوى استقطاب الضوء عند إمراره خلال زجحاجة بوجود حقل مغناطيسي مجاور 
لها. تسمى هذه الظاهرة اليوم (بتأثير فراداي - 211646 112120237). وتبرز أهمية 
هذا الاكتشاف كونه النور الأول الذي هدى الجميع إلى حقيقة وجحوب وجود العلاقة 
الوطينة ما بين الضوء والمغناطيسية. كتب إلى صديقه الأستاذ السويسري [ كرستان فردريخ 
شونبين (1868- 1799) 5106212 ط11160116 22 1151ط1ه) ] في شهر تشرين الثاني 
(نوفمبر) من عام (1845)» يصف له أحواله وبخرى سير أعماله واكتشافاته حيث قال: 

((الان وفي خلال هذه الأيام, أكاد لا أجد لحظة واحدة من وقت كي أضيعها بغير العمل 


والحث والعجربة... تصور أنه حدث وتمكدت من إيجاد علاقة فريدة مدهشة مباشرة ما 


(1) راجع شرح معنى الكلمة أسغل صفحة (429) وصفحة (568) من هذا الككتاب. (المترحم). 


580 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


بين المغناطيسية والضوء, كما اكتتشفت علاقة أخرى ما بين الكهربائية والضوء وأعتقد أن 
هذا الإ نجاز الذي قد فح أمامي بمثل بداية حقل بحوث جديسد وعصر أحيداث مغيرة» من 
الطبيعي أن أجد نفسسي منغمسا به راغبا في تفحصه واستكشافه عن كثب بنفسي أولا. لا 
أجد بين يدي الآن ما أمستطيع أن أبوح لك بهولا يسعني إلا أن أتحرى العمل الجاد خلال 
هسذه الأيام. كاد رأمسي أن ينفجر من كثرة الأفكار التي غزته وعيناي أن تككل من كثرة 
تصور المشاهدات العلمية, وصرت أصاب بالدوار غالبا وبالإعياء أحياناً وعليه فد قررت 
المجيء إلى هذا المكان (برايتن - 124012جع1311) للاسعجمام قليلا ولكنني م أتمالك نفسي. 
فجلبت كل آلاتي وأدواتي وأبحاثي معي إلى هنا)). 
وفي عام (1845) اكتشف (فراداي) ظاهرة فريدة في عال المغناطيسية أسماها (بالثنائية 
المغناطيسية - 101211125116]15112)) وهي عبارة عن وجه من أوجه المغناطيسية الاعتيادية 
ولكنها تفصح عن نفسها في بعض الفلزات فقط إذا ماتم وضعها في حقل مغناطيسي وسُلط 


فقد اصطلح اقتصار استعمال هذه الكلمة - أو الصفة - وعدم إطلاقها إلا على عائلة تحددة 
من الفلزات - ومنها الذهب - والتى تبرز خاصية الثنائية المغناطيسي فيها بشكل قوي مبهر 
لايقبل الجدال أو الشك. وللاسترادة حول هذا ال موضوع وللتعرف على صفات الفلزات 
والمواد المنتمية إليه» انظر مد خل (قانون كيوري للمغناطيسية وقانون كيوري - ويس). 

عندما حل عام (1855) وفي السنين القليلة التي تلته بدأ عالمنا الجليل يعانى من قصور حاد 
وشديد فى نشاطه الذهنبى» حيث بدأت تظهر عليه علامات الشيخوخة والمرف» عندها بدأ 
(فراداي) بالتخلي الطوعي شيئا فشيئا عن مسؤولياته الوظيفية وصار أكثر انطواء» فابتعد عن 
أكثر فعالياته الاجتماعية» ماعد! مواظبته المستمرة على تدريس الكيمياء والفيزياء. 

لقد تبنى فراداي وفي سني حياته المتأخرة فكرة بسيطة جحديرة بالاهتمام والاقتداء ألا وهي 
وأهميتهاء والكيمياء وعجائبهافى أمسية عيد الميلاد وسمى تلك الفعالية (محاضرة عيد 


ب 58 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


الميلاد - © قطاعع.] 011156225)) التي كانت تحذب الكثير من الأطفال واليافعين وقد 
جروا معهم ذويهم أيضاً إليهاء وجعل منها احتفالاً مزدوجاً بالعلم وبالمناسبة ذاتها. ولكن 
القدر ل هله كفاية من قوة وبقية من همه فلم يتمكن من إلقاء محاضرتيه لعامي (1860 و 
1ككما درج قبلها لسنين عدة» فتم تحريرها وإعادة صياغتها وألقيت من قبل أساتذة 
آخرين غيره... ومن الجدير بالذكر أيضاً أن الجمعية الملكية الخاصة بهذه الفعالية والتتي 
اتخذت اسمها الرسمي ك (المؤسسة الملكية لمحاضرات عيد الميلاد) والتي تم تأسيسها تقديراً 
لأهمية ما قام به وابتكره (فراداي) أولآء لازالت تزاول نشاطها السوي وحتى اليوم!! 

ذكرت إحدى القصص التي رويت عن آآخر ساعات نزعه وقبيل وفاته بقليل» وكان قد أيقن بدنو 
أجحله واقتراب ساعته؛ أن سأله أحد الحاضرين مجاملة له - ذلك السؤال الذي أجاب عليه (فراداي) 
بطريقة آخر مايمكن أن توصف بأنها كانت متوقعة - مستفسرا: عزيزنا الأستاذ (فراداي) ماهي 
ياثٌرى تخميناتك ونظرياتك وأنت في هذه الساعة؟ فأجابه (فراداي بتصميم غريب وبإرادة 
بينة وبصوت جهوري واضح: ((عزيزي فلان في هذه اللحظات... ولعلي أحسبها الأخيرة في 
عمري المديد» لا يتحمل رأسي الآن أي تخمينات ولا تخطر على بالي أي فرضيات... لا يعتمر 
في عقلي ولا يحوي رأسي الآن إلا اليقين!!))... ثم تلا على الملا الإصحاح الثاني عشر من 
الفصل الأول من كتاب (التيهوث - 1-12 17)1120412(7) والذي جاء نصه: 

(أناعلى يقيني بالذي هداني إليه (الله جل وعلا) ويقيني راسخ بأنه (تبارك وتعالى) عند 
حسن ظني بأنه إلى جانبي في هذا اليوم). ثم فاضت روحه إلى بارئها وهو جالس بارتياح 
على كرسيه المفضلء» وقد أقيمت له مراسيم جنائزية ممنتهى البساطة والاختصار ولم يدع إليها 
بل لم تضم إلا أقرب المقربين من أقربائه بناءَ على وصيته المسبقة بذلك. 


21 121012" - ر سل دين مسيحي من الْعرن الأول الميلادي (نوفي في عام (80 م) وأحد التلاميذ المفريين من (بولص - أو 
بول -22101) الرسول: أحد حواريي السيد المسيح عليه السلام. وقد كانت أمه و جحدانه لأمه يهوديتين ولا يعرف الكثير عن والده. 
صاحب القديسى بول في تنقلاته الكثيرة والذي أعتقد بأن لأصله (اليهودي) نأثيرا مباشرا على قبول دعونه للملا إل (المسيحية) 
الجديدة. وقد عيده ككاهن لإحدى الكتدانس الاغريقية في إنطاليا (إيطاليا). المتربحم. 


582 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


لعل من أصدق وأكثر السير الذاتية الشخصية ل (فراداي) تأثيرأً هي تلك التي كتبها (جون 
هول كلادستون - 612056026 11211 0 دأ [) في عام (1872) وقد كان زميلا له في 
المعهد الملكي لعدة سنين. 
كتب (كلادستون - 12086026)) يصف أواخر أيام (فراداي) قائلاً: 
((قلت ساعات العمل الموكلة إليه بحكم تقدمه في العمر لتقدير زملائه لفضاه عليهم: 
فصار يقضي جل وقته بعد سويعات التدريس القليلة جالسا عند النافذة الغربية حنى 
الغسررب يسلا تجاريف قلبه رنسيمات روحه مسن ذاك المنظر الأزلي الخسلاق الباهر قبل 
أن يشبع مقلتيه من النظر إليه. وحدث في أحد الأيام الممطرة أن حاولت زوجعه بكل 
لطفها وحبها له جذب انباهه إلى روعه (قوس الققزح) الذي افترش نصف السماء وقت 
الغررب عند ذلك المكان, فما كان من (فراداي) إلا أن شخخص بعينيه إلى ما وراء زخخات 
المطر بل إلى ما يعلو الألوان الفريدة لذاك القوس وقال [ ل يضع (سمحانه) آية من آياته: 
أعظم ثما وضع هناك (في السماء)]. 
تقد أتى خلاصه؛ وفاضت روحه إلى بارئها بكل دعة وسكون وسلام وعلامات الرضا 
على وجهه والابتسامة مرتسمة في قليه قبل أن تبدو على شفتيه في اليوم الخامس والعشرين 
من شهر اب (أغسطس) من عام (1867). 
سُّميت إحدى فوهات القمر بقطر (69) كيلومترا باسمه تقديرأ له وتيمنا به وقد صادقت 
الجمعية العمومية لاتحاد الفلكيين العالميين على تلك التسمية في عام (1935). 
لعل من غرائب بل من فضائل أعماله احتفاظه ودأبه على كتابة مذكراته العلمية وطوال فترة 
حياته الحافلة بالانخازات والاكتشافات. بدأها في عام(1832) واستمر فيها مانحا لكل فقرة من 
فقراتها رقمها الخاص بها حتى تمت واتسعت بنهاية فترة حياته العملية بعيد عام (1861) لتبلغ ما 
مجموعه (16:041) فقرة ضمتها سبع جلدات ضخمه. لاتزال تلك المذكرات عجلداتها السبعة 
مصدرا نافعا وشاخصا خالدا لمليمكن أن يضيفه إنسان واحد من فكر مبدع خلاق إلى دنيا العلم. 


لقد عكف (فراداي) طول حياته على الاستئناس با لحكمة والركون إلى المنطق العلمي وكان كثيرا 
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مايؤخر أحكامه ويتأنى باستنتاجاته حتى يُشبع موضوعه بحثا ويُقلبه درس - وقد كان عبارة عن 
ذهن يقظ مفكر, بلغ استعداده لقبول كل ماهو جديد من أفكار وآراء درجة تقرب من العجب.... 
ذكر (ميشيل كيولن - 711111611) 111611621 ) مقدار ما ساهم به (فراداي) في مساعدثنا على 

فهم العالم من حولنا مايلي: مقتبساً من كتابه الرائع (المعادلات المخمسة التي غيرت وجه العالم). 

((لقهد تكن (فراداي) ععية (اورسعد - 015]60)) من إثبات حقيقة توليد الكهر بائية 

من المغناطيسسية وتوليد المغناطيسية من الكهربائية وأكدا علاقة (السب) بينهما بقوة 

وتبادلية إلى الدرجة والعمق التي لا تكاد معها أن تدركها أي علاقة مثلها في الطبيعة.... 

لقد كشف ابن العامل البسيط اللغام, وخط بيده كلمات سر لعله من أعظم أسرار الدنياء 

إن 1 يكون أعظمها على الاطلاق. ذلك السر الجميل الذي جلب بنشره نهاية عصر قوة 

البخار و(الغورة الصناعية) ووضع بقوته أقدام العالم على أعتاب [العورة الكهربائية])). 

وختاما لهذه الجولة الممتعة بين سطور وتفاصيل وإنمازات حياة هذا العبقري وبعد تقليب 

صفحات حياته: إليك ما كتبه محرروا (دوفر - 1016015 1001761) كمقدمة للكتاب الرائع 
الذي ألفه (فراداي) بنفسه» بعنوان (التاريخ الكيميائي لشمعة) والتي عكستء بل نحتت 
عبارات احترام ووفاء له ستبقى خالدة على مدى الأدهر والأحقاب» وقد جاء فيها: 

((لا مراء بتربع (فراداي) على عرش منصسب أعظم فيزيائيي القرن التاسسع عشر على 

الإطلاق وحيازته على لقب أعظم الباحفين التجريبيين في عالم الفيزياء بلا منازع. لقد 

انتمى إلى الطبقة العليا من نخبة نخغب فطاحل فيزياء العالم عبر العصور بلا منازع؛ وهي 

ذات الطبقة التي ضمت وبكل فخر واعصزاز أكابر وعظماء من أمثال (ارخميدس 

- 7160165 لطعم ) و («غاليليو - 211160)) و (نيوتسن - 1م0غ2[697) و 

(لافوازييسه -- 1,2770151©1) و(دارويسن - 102150113). 

ذكر ايدشتين - وباعتزاز - أن تاريخ العلوم الفيزيائية - على سعته و رحابعه - لم 

بنجب إلا زوجين اثنين من قمم أساطين العلم: (غاليليو ونيوتن) من جهة و(فراداي 


ومكسويل) من جهة ثانية... برأبي: لابد وأن يبججمل (فراداي) بصورة تفوق». بل هو 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


بالحقيقة أفضل بكشر من (غاليليو) نفسه)). 

علينا ألا ننسى - ونحن ثمر عبر سيرة حياة هذا العالم الفذ (فراداي) - أنه لم يكن خطيبا 
مفوها ولا كاتبا بارعاء بل بالعكسء فإنه لم يتمكن من التعبير عن آرائه وأفكاره إلا بلغة إنكليزية 
بسيطة» ول يكن يوماً رياضياً بارعاً. ولعل ذاك كان السبب وراء تأكيده المرة تلو الأخرى بأنه لا 
ينوي الكتابة بالأسلوب العلمي المعقد رفيع المستوى» وإنما قصده أن يبلغ مدارك وفهم التاس 
البسطاء (مثله!!) من حوله. ولكن بساطته في تعبيره لم تمنعه من التفصيل في أفكاره وتعميقها 
إلى الدرجة التي دفعت العالم (مكسويل - [[ع1/1215) وبعد ثلاثين عام إلى الاستناد على... 
والرجوع لاكتشافاته الفريدة والتشرف بالاعترأف بذتلك حين نشر بعحثه المميز العريق (نظرية 
ثورية في واقع الحقل الكهرومغناطيسي)» والذي توصل فيه إلى إعادة صياغة اللغة الإنكليزية 
اليس لبسيطة التي و صفت قوانين الكهر و مغنا 5 طيسية إلى اللغة الرياضية السامقة من نوع: 

0 
7 

[لدي نظرية تقول (بأنه لا يوجد علم صعب وإنما يوجد مفسر سيئ ]''وعليه فإن ما تحاول 
المعادنة الغريبة أعلاه أن تقوله لنا هو -- وببساطة -- إن مقدار الكهربائية المتولدة ( 18 »> 7 ) 
ومقدار معدل التغيير فى الح ل المغناطيسى ( 7 / 013-) هما قيمتان متساويتان. وعليه فلن 
تعولد أية كهربائية إذا لم يحدث تغيرافي الحقل المغناطيسي. لقد تمكن (مكسويل) من كتابة 
معادلات مشابهة لكل من (قانوني كاوس للكهربائية و المغناطيسية -1/12812661512 2110 


ح يط با ا 





الع ذماء»ة1 01 كته[ 6311555))» و(لقانون امبير للدوائر الكهرومغناطيسية - 
وناء116 01 ننتهآ 01101121 ومع م(ق) هي معادلاته الشهيرة 
الأربع التي تمكنت من تفسير كامل تصرف حقلي الكهربائية والمغناطيسية. ولشيء من 
التوضيح نقول إن معادلاته تلك» قد مثلن أفضل طريقة لبيان كيفية تكوين الحقول الكهربائية 
بواسطة شحناتهاء كما بيست حقيقة استحالة وجود مايسمى (بالشحنات المغناطيسية - 


(1) المترجم. 
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69 »1128161 )» كما بين كيفية توليد التيارات الكهربائية للحقول المغناطيسية 
وكيفية تكوين الحقول الكهربائية بتأثير تغير الحقول المغناطيسية. أما اليوم فإحدى الطرق 


ه وهو قانون (كاوس) للكهربائية وع/م ع 7١12‏ 
« وهو قانون (كاوس) للمغناطيسية مهام 
(ويعنى استحالة وجود أقعلاب مفردة مغناطيسية) 0 
01 
« قانون (فراداي) للحث ا يا 7 
( 
| | )0 
« قانون (أمبير) مع إضافة (مكسويل) حل + ل ح 11 »م 577 
( 


ولتفسير الرموز الواردة في المعادلات أعلاه نقول:تمثل الحروف الصلبة كمّيات اتجاهية. 
وتمثل 180 - الحقل الكهربائي بوحدات (الفولت/متر). 

و 51 - الحقل المغناطيسي بوحدات (الامبير إمتر). 

و (1 - كثافة الفيض الكهربائي بوحدات (كولوم/متر تربيع). 

و 85 - كنافة الفيض المغناطيسي بوحدات (التسلا أو الويبر/المتر المربع). 

وم - كثافة الشحنة الكهربائية الحرة بوحدات(كولوم/متر تكعيب). 

ووع - مطاوعة الفضاء الحر (عع2م5 م116 01 11117187زطعء2). 

و آل - كثافة التيار الحر بوحدات (أمبير/متر تربيع). 

و57 - معامل التشتت (للمتر الواحد) - (612601م072) 10176186266 ©11). 
و“ 77 - معامل اللف (للمتر الو احد) - (6126012 م0 11نان 116) 

يقي س(معامل التشعت) مقدار ميل حقل اتحاهي للاشعاع من... أو التجمع في... نقطة معينة. 
ويقيس (معامل اللّف) مقدار الدوران الاتجاهي لأي حقل, 


قيّم (روبرت ب. كريز - 016856 .2 1105616) جمال وأهمية معادلات (مكسويل) 
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انغة الذكر في كتابه المعنون (أعظم المعادلات على الإطلاق) بقوله: 
((تجمع معادلات (مكسويل) حتقيقتي البساطة السلسة في التعبير من جهة: والجرأة 
المطلقة في إدراك تصورنا للكون وتوحيد ظاهرتي الكهربائية والمغناطيسسية إضافة إلى 
ربطهمما بالجغرافية والعضاريس والفيزياء من جهة ثانية. لقد أثبست أهميتها الفائقة. 
كطليعة المعادلات المجال - 11011210115 1'116101) ليس فقط بفمحها لعيون العلماء 
على منحى جديد لعلم الفيزياء وإنها بأخذها إياهم بغبات ليخطوا الخطوات الأولية 
نحو: فكرة توحيد قوى الكون الأساسية)). 
أحرى (كريز - 01688©6)) في عام (2004) استفتاءً علميا عام سأل فيه علماء الفيزياء 
حول العالم حول مرشحهم الأثير لمنصب (أفضل وأعظم المعادلات وعلى مر التاريخ)) 
فربحت معادلات مكسويل» وحسب فرز قائمة المصوتين ذلك التقدير. 
عبّر (توني واتكنز - 5 ق][]2 187 بإ10)» وكان أحد المشاركين في ذلك التصويت 
عن رأيه باختيار مجموعة معادلات (مكسويل) لذلك المنصب الرفيع المرموق بين معادلاات 
الفيزياء عبر التاريخ بقوله: 
((لا أزال أذكر بوضوح تام واعتزاز كبير تاريخ أول يوم رأيت معادلات (مكسويل) 
فيه وقمت بدراستها ضمن مقر (المتجهات) في الجامعة. لقد هالني ما أقدمت تلك 
المعادلات على شمرحه وبيانه وكمية المعرفة الهائلة التي اكسسزتها... . لققد أدركت حينها 
(ولأول مرة في حياتي) ما يعنيه المتكلمون والعلماء حول جمال الرياضيات ورشاقتها 
في الإفصاح عن مكنونات علم الفيزياء. لقد اهز كياني بأكمله لقوتهن وضعقت 
بفحواهن. لقد كان ذلك اليوم وذلك اللقاء بعلك المعادلات منعطفا جذريا في حياتي 
العمليسة والمهنية مسذ تخرجي من الكلية ولحد هذا اليوم ببساطة لقد فجرت أربعة 
سطور قصبرة من رموز بسيطة كل اهب في للرياضيات وكامل الولع لدي بالفيزياء)). 
هذاو قد خلد (ريجارد فينمسن - 11111211/إ©*1 8ل1)) أهمية معادلات (مكسو يل) 


في كتابه (محاضرات فينمن في الفيزياء) حين قال: 
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((إذا ما راجعنا كافة إنجازات الكائن البشري عبر الزمن - ولفترة طويلة جدا؛ دعنا نعتبرها 
العشرة آلاف سنة الماضية - فلن يتطرق إلينا الشاك أبدا ولن نتردد مطلقا باعتبار معادلات 
(مكسويل) في الديناميكا الكهربائية كأعظم وأسمى حدث منذ ذلك التاريخ وحتى 
اليوم من ناحية؛ ولكونها الحدث الأعظم على الإطلاق خلال القرن العاسع عشرمن 
ناحية ثانية... ستعلاشى وتذوي أهمية أحداث عظام بمستوى الحرب الأهلية الأمريكية 
إذا ما قورنت بالأهمية العلمية والإنجاز البشري الهائل المتمثل بتلك المعاد لات)). 


مصادر إضافية وفراءات أخرى: 


لان 14 ) لمم رمقو نب أعالن كلكال املا لم[ لخدلل صا تسقلة دادم عن تلط معطعمسنم 
ملكتا ملكلا تلن تقلط كاكلا حمل كوم نرت197 .اأنلا -سعرين 91 طلا 

لأسن ! أمواننلط ها امآ لقن .معسنللمصد0 لتحودا .للخ لللع1امنة) ماسو 
.(1906 يعطمون خا 1١‏ اتللنلب! ]1 :كا لاعن طلا ) 

تنطنان7) العم 1 عورم اوناك سمسمعتانن ا اعن اوم ي) مطل" بط اغطمةا .نوو ) 
انل ان ضح 1ف طن حت اخطلام ملاتا ععه الدالك 

1لا ) تاكن ا سحنلا ) مالس ) ن إن متكا اندع ) م1 تاعمحن لاك .حملعصسصنتا 
1 ثلالاء .حدان 1 ام راطننا معصون] 

أن( لادرح ال لكالان سن ) تلرانف ا أن للسلانسلضا معلا 0ن)”ة بان نفلل .معلمسكا 
5 لما دخ | 33 | سايصه لان سم مذ لصفا عالت حم تارمل 

الللحة اتاسصتسسة] ) ل علل امت تحط بت حعت. ل وريم وعط عل ل .لمتفطت لظ .ممصم 
(97)0؟!] .المدليعتها 'نناى خا مود 

(خ! لذكت ]اوقا لل أمكرسن! ! نطاتن لا مك ا لانن[ أملء الا .الدا !ا سطصل .عمسصاكلناتة 

0 ل << نن الى كل 211315 نل ل ال 0 100 2 
)2 204 278 الال اعورم مول سملل روخاج 


سخا واللتلوعة؟!] امنا لان ] ما حماصوت تصوسطا”ا] صصحء | .لحونا لامتنس) 
206 حر لد زر ] )ىا معبمام 5 بسن جخ ونم مس0 “للب التامحوب ]1 

باالحنت طانرا ) .ستتفل| أن مفط امت نرقع | -791 1 .حفلصصضة؟ | انكلم" الاحدذا .ممتل ور 
بال لمعن" | افكت أي لحصط- لنت نا تحط سح سح لامكا أن 

الطا ال !| عناص[ ا س1 .11 ماراععاتا صن قن لتاعانا حعلك" لاوما .عمتلل نور 
اح 99[1! .ل كلنا ممم اصج5ى 

عت ؟؟ اا تطمطا بحن ل أ) سمخلا مل اعيوبننا ) مسا| حمسن عنم املاط مسن الاي 
9905| لزنم 

عامط ملا إن كنز ) الاسم أنسلت ةلا رمع( ام مار جعسصهل. تضم 
1ل .محيتاآ [ اللحلاصجة] تأرو ا بوب كذ( امسوم لل 

ل انطلن ا لبنلا عمف ) تمصع أمولن زلا زد م[زأ ا قناع من1/ ينقلخ .لاعاطىى ا | 
للك 10115 ناتك 

عامقا نظا ا .حتنك | |ا تامسن ]ا اأمسماعلط إن ينا سسترحخصه ) 10م امهنا معغصقا 
091 عن عصمصتا امعصنن 1 نا قن 
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لغحن ترص 1 .خآ .ل تتام القاطط"!) انط (زن مم أن مالل عام انلكا حلصا 
870 .عن ) للق 

نحا تكصك”! _ماهلتانت؟) منممعم]. ل إن ايو تحمس[ أمماعاقة حم فهط ) .ماسلا 
(9| صدواظ لاأناط تفلم 

تلطا ا نص لامحااههنا) سوه ) أع مما عار عت لعن بعل اتلد .صما .ملتصلح 
204 .سعاوجنذا معصل 11 

-1701 جزل سيط اممطفللظ" سمطاصضطايةا خا ممسصلطا لقو .ل مطمل تمصت 60 
الاقتن طاقلط أن أحصطعذ عناوسام مسالط زم عحمنخ]] ماع11 ص “مم 
ا 11ل لكان إطللا ححص من اللتللملامن5ك احلات رألعصل لك ام كالسن حرم[ .كلاد لان تللق 
الماطا. لنلكتة ]كاتا ئلت 1 نت طلن أخحسن ا طن لوحن لال 

تللتلت] ) لملا أسو ملز ل كنال اط امم عاط مححرتأائناة] حاصه الك ,مجحرحصمل ل 
101 .لالمصترة' ) ل اأعدعة ) 

"للخم لكتن ) أعالن لنح ]ف امرحم لا نرت ]أ سنك ) من بعلل أ كل لالط الطمك لماص 
568 1 

بكلا عمنمنا أستسمر )" كترواسن ا أمواع زلا .سمتلت ) لتحودا لنطلة .محةا حمصنس ال 
لمانا يجتاسمضيتلت28 معنت تلظ | .جلك11) (2لذل أن كتسجمرة[] أن حم زط() أنه حدم اج مم5 
9901| 

بولتااسصنت. ]| لازن امن ”| اموز ) عماس ] أممكنا تملع ماسلا مرا برا حخصصطا | احلا 
عون ١‏ نكا ااستطتصط7ة ) نمسم لزن حاسب ل عنل) أجلن الكنجا لم07 “دنا تقلت ) لأا 01111 
(1نا| يحعامصةا] هينح تمر 

اللأدر ةببد 81] علل سند إن جسل م7107 1لا ل لكللسضة؟! امنراعزرلكا" عنروت:1 . 1 عناملا 
((970] كلروذ د اراتك حن هنا © طمن لا مضلط) الطت ترك لالت ماتعطائت ممما ) 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة : 
« كلما تعمقنا بالعلوم وتمكنا من معارفهاء كلما اتضحت أمامنا إشكاليات الكون وعجائبه؛ وازداد 
يقيننا بأنها كلها قد انضوت تحت راية مجموعة واحدة من القوانين الرشيقة الفريدة والبي جمعت ما بين 
اببساطة الميسّرة وبين الشمولية الكاملة. يعتمد بعضها على بعض ويتداخل بعضها ببعض بأسلوب مقان 
ردقيق غاية في الحبكة والسظيم ما يذلك - وبلا شك - إلى (العقل الفريد) الذي يحركها جميعا. 
براون 
01021116 170111211 1351) 1511 5.3/1 نا :(1835-1900) لمر دام رمج[ 0 


1156015117 :126 عصان 271 1895 .13 21111317[ لت تلم ع5 ١ل‏ .5. لآ) ا 
مقتطف من كتايها (أول امرأة نصبت كوزيرة 24 الولايات المتحدة الأمريكية ). 


٠م‏ تأل العلوم جهداً في محاولاتها لرسم الكون بصورة أقرب ما يمكن أن تكون حقيقته وطبيعته 


ذاتهاء بلا أدنى اعتراضس أو مضاددة من فلسفة ودون أقل تدخسل أو حكم مسبق من دين... يثسبه. 


ب 589 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


(ربسل يعتقهد) البعض إن عمليسة البحث عن (الحقيقة) العلمية ما هي في الحقيقسة إلا عملية بحث عن (احقيقة 
النابعة الأزلية) من بين شذرات الملاحظات المتضاربة وكميات المعرفة المدداخلة التي توصلها إلى إدراكنا مجمل 
حواسنا القاصرة. هم يعتقدون - وأشاطرهم رأيهم - بأن نهاية ذلك السباق غير المتكافئ وذروة النجاح 
الذي بمكن للإنسان أن يحققه فيه هو باقتداص (أحد قوانين الكون والطبيعة) والذي سيمل قبس النور الذي 


سبنظم ويهدي كافة التغيرات والمتضاربات التي تشعرنا بها حواسنا - بيدما يظل هو صامدا ثابتا بل تغيير. 
سمولن 
6 23 تعدا تع اجرع5 اأمتاص 5 محع لل روتوه كلم تجدد 6ع [1) :51201121 عع[ 
مقتطف من مقنالته (لا تقل دائما أبدا(). 


ه كإنسان محافظ وعالم جامح... لا أعتقد أبدا أني سأجد أي حرج في تقسيم الفيزياء وعلمها المترامي 
من النظريات والآراء إلى عالمين؛ كبير وصغير, لد عشنا بوئام وسلام وشعرنا بمنتهى السعادة, على الأقل 
لفترة الشمانين سسنة المنصرمة بالاعتراف والتعامل مع مجموعتين منفصلتين من النظريات, الأولى رتبت لنا 
عالمنا الكبير من نجوم وكواكب والثانية أفهمعنا [ (عالم الكميم - 11/0110 01131111111 1116) - أو 


الكم إن شئت] بما فيه من ذرات والكترونات. 
دايسون 
134 نوا 8001 أو نل الاع1 عرولا حع[1 مم51 د ده 010لا ع1 ) ,امدلانآ لمماعمر] 
مقنتطف من كتابه ( تأرجح العالم على حبل). 


لا تدين الفيزياء بالمسيحية - رغم اختراعها من قبل المسيحيين - ولا يدين الجبر بالإسلام - رغم 
ابتكاره من قبل المسلمين نشعر - نحن العلماء - أنه وبوقوعنا على أي (جزء) من الحقيقة مهما يكن 
وأيعما وجدء بأننا قد تجاوزنا بل وطورنا حضارتنا نحو الأفضل وتخطينا ما جبلا عليه (من إحساس قاصر 
وملكات محدودة). وإن لفي الفكر المنظم الحر, وفي تبادل الآراء والحوار يكمن سرتفوقنا على بدائية 


الجبس البشري بكل قصوره ومنالبه. 
هارس 
2007 9 لتصم عاعء حويى ا م(عاواء0] لهي ع1 ) قتخرة 1ط لاددد 


مقنتطف من كتايه (التقاش المقدس). 
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نانونا كاوس للكهر بانية والمغناطيسيه 
11خ راللةف 8111111-11 01 818/5[ 5 55ل1اذ4ى 


][ ألمانها, 1835: 
يسناسب مقدار الفيض الكهربائي عبر أي مساحة مغلقة مع صافي الشححة الكهربائية العي بمكن لعلك 
المساحة استيعابها. تبلغ قيمة أي مقدار من الفيض المغناطيسي عبر المساحات المغلقة صفرا. 
محاور ذوات علافسة: 
قانون (فراداي) للحث الكهربائي وقانونه للتحليل الكهرباني - (1.411/5 8884108375 
5 11م 17211011011 07).: و(قانون بود للمسافات الفاصلة بين 
الكواكب - 21518710155 81817 1اله .21 078 41017[ 80785)» وقانونا كرشهوف 
للدوائر الكهربائية والإشعاع الحسراري 041018010119 81:50711 1180111107825 
5 41101 1طف8 تفاط1115 مثلم ). 
من أحداث عام 15355: 
- أعلنت (تكساس) حق انفصالها عن (المكسيك). 
- سجلت أول محاولة لاغتيال رئيس للولايات المتحدة الأمريكية. 
- سجلت تلك المحاولة ضد حياة الرئيسس الأمريكي السابع للولايات المتحدة (اندرو 
جحاكسن - 2125011[ 2013ل )» عندما كان يزو رالعاصمة» وقد باءت بالفشل. 
- ولد الكاتب الأمريكي الشهير (مارك توين - 1507232 210)1/]2116. 
- تمت إزالة كتاب (كوبرنيكوس - 07611316115©) الخالد حول دوران الأرض حول 
الشمس والمعنون (دوران الأرض في مدارها - 0120110101 05ا تم 1701010010 106[ 


لطناتاأوع2061)) من القائمة (الكنيسة الكاثوليكية - لادان عتاهط)ةت)) السوداء 


(1) صاحب قصة فتى المخامرات الشهير (نوم سوير - 5910/63 (1'011) وغيرما. (المترجم). 
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للكتب المحظور قراءتها وتداولها. 
وتحتوي تلك القائمة الفهرسة الكاملة لكافة الكتب التى اعتقدت الكنيسة الكاثوليكية 


بهرطقتها وتشكيلها لطر حقيقي على الديانة والمعتقد المسيحي. 


نص وشرح فانون كاوس للكهربائية: 

لعله من المناسب حدكء وقبل الدخول في تفاصيل (قانون كاوس للكهربائية) أن نراجع 
ونعرف الحدود والمتغيرات الأساسية فيه مثل: 

مقدار فيض الحقل الكهربائي [يعبر رياضياً عنه بالرمز 4]؛ ويقاس بعدد خطوط القوى الني 
تخترق مستوى وهميا يقطع ذلك الحقل أو جزءًا منه. وبمكن لهذا المستوى أو السطح أن يكون 
مفتو حا - كمساحة اعتيادية ببعدين» أو أن يكون مغلا كالكرة وفي هذا الحالة سيكتب الفيض 
كقيمة موجبة إذاما أشارت خطوط قوته واتحهت خارجها على الدوام. وسيكتب كقيمة 
سالبة إذا ما أشارت خطوط قوة فيض الحقل الكهربائي إلى داخل الجسو(الكرة)؛ ولقد سبق 
مناقشة ما يعنيه مفهوم (الفيض - :1:]17) في مدخل (قانونا فراداي للحث والتحليل 
الكهر بائيان - 97515[ 720اء516 220 ماعنا م1 1ه ذتنكدها 2120235 1) آنفالة). 

ولإزالة الصبغة (النظرية -11260168621) الضافية على مفهوم (الفيض - :ا 1*1). 
دعنا نناقش هذا المفهوم بطريقة تكسبه معنى ماديا ملموساً ومحسوساً؛ تصور حصولك على 
(حوضن سمك - 4.01121:311113) بحجم مناسب كهدية من أحد أصدقائكء» وفيه العديد 
من المضخات لتدوير مائه» وتصور كذلك إدخالك لشبكة قنص الأسماك إليه... والآن فإن 
كمية المياه التي تعبر خلال تلك الشبكة في لحظة زمن معينة - من حيث التشبيه البدائي 
المجرد - (فيض) ذلك الماء خلالهاء ومن السهل تصور زيادة تلك الكمية المارة عبرها كلما 
قرّبناها من إحدى المضخات العديدة المو جودة في الحوض» لزيادة سرعة الماء المتندفق خلالهاء 


201 راجع صفحة (553) من هذا الكتات رحاء. (المترجم). 
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فتقول إن مقدار (الفيض) المار خلال الشبكة قد ازداد. والآن إذاما ضاعفنا حجم الشبكة 
فمن السهل أيضأ تصور زيادة مقدار (الفيض) المائي المار خلالها حتى لو احتفظنا بسرعة الماء 
ثابتة بلا تغيير أو زيادة» لأن حجمها ببساطة قد ازداد. 

والآن لك أن تتصور شحنة كهربائية (موجبة) محاطة بسطح مغلق كأن تكون محاطة يبالون 
مطاطي (وردي) اللون جميل» وهي طافية داخله» سيكون (الفيض) المتولد عنها (موجبا) 
لأن خطوط قوته موججبة بفعل انبعاثها من الشحنة الموجبة إلى الخارج. وبنفس المنطقء إذا 
ما أحاط سطح كروي بشحنة سالبة طافية داخله؛ فإن خطوط فيضه ستتجه إلى داخله لأن 
خطوط الشحنة السالبة سعجه بطبيعتها إلى الداخل... 

وعليه؛ يوفر لنا (قانون كاوس) العلاقة الرياضية المناسبة التي تحكم علاقة (الفيض - ©) 
نا]1) المار إلى خارج مستوى مغلق مع الشحنة الكهربائية المكنونة داخله, وكما يلي: 


| 
الك ب بزل.م ] 2 ب ول .12 م4 






حيث :1 تمثل - الحقل الكهربائي المتجه 

وكل هلل - عثل تفاضل المساحة المقترنة مع كل جزء معين من السطح. (وبإمكانك تصور 
كافة متجهات هذه القيمة كحُزم متجهه نحو الخارج) شأنها شأن حزم الأشواك على 
ظهر (الدعلج - 126م810011) وهو من القوارض. 

وم - مقدار الشحنة المحصورة بالمساحة. 

وم - مقدار كثافة الشحنة في إحدى نقاط قراغ الحجم (/1). 

ومع - مقدار مطاوعة الفضاء الحر (عع3م5 226 01 15157 1تمطء8) ويساوي: 
[8.8541878176 (10 مرفوعة للقوة السالبة الثانية عشرة] بوحدات الفاراد لكل متر. 

و # - إشارة التكامل للمساحة 5 والني تحتوي الحجم لآ. 

أما الدائرة الصغيرة عليها فتعنى أن مساحة التكامل عبارة عن سطح مغلق (كالكرة مثلا). 
وفيما عدا تخصيص نوع السطح المعرض لنوع [الفيض. :1113 ©] الكهربائي (كرة أو 
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مسطح)» فلا يختلف المعنى الرياضي لها عما هو متعارف عليه لدى الفيزيائيين. 

وبعيدا عن المعنى العميق - والمربك أحيانا - للمعادلة الرياضية المعقدة السابقة» ففي تفسيرها باللغة 
الاعتيادية الكثير من التوضيح الوافي عن الشرح, فهي ببساطة تدلنا على نقاط أو مبادئ ست هي:- 

أولا: يساوي حمل مقدار الفيض الكهر بائي الناتج عن مساحة سطح مغلق معين - حاصل قسمة - مقدار 
الشحعة الكهر بائية الصافية المحتواة بواسطة ذلك السطح على مقدار (مطاوععه - 7إ86121111]611711). 

ثانيا: وإذا لم يحتو ذلك السطح أو يضم أية شحنة: [وكما في الحالة التي تساوي فيها (0) صفراً] فمن 
الطبيعي أن نتوقع قيمة صفرية لمقدار الفيض الكهربائي (6) - 00). 

ثالشا: يوكد القانرن على وجوب كون مقدار الشحنة (0) خالصا... بمعنى ضرورة أخذ المجموع 
الجبري لكافة الشحنات المتواجدة (وسيساري الفيض صفرا إذا ما تواجدت شحتتان في نطاق ذات 
الفراغ, وكانتا معساويتين في المقدار ومتعاكستين في العلامة في ذات نطاق الحيز الفراغي لحسابه). 

رابعاً: تحسب قيمة الشحنة الخالصة داخل نطاق السطح المعلوم (0) ولا أهمية ولا تأثير ولا اعتبار لأي 
ضحسة خارجه. 

خامسا: إذا ما كان السطح الحاوي على الشحنة ([) الكهربائية المعلومة كر ويا كامل الانتظام فلن يوثر 
موقعها مهما كان داخله على قيمتها. 

سادسا: تبرز أهمية (قانون كاوس للكهربائية) بمقدرته على حساب مقادير الحقول الكهربائية المولدة 
من توزع منظم للشحنات المحدثة لها. 

لقد أيقن الكثير من الفيزيائيين والعلماء و اعترفوا بعظمة (قانون كاومس للكهربائية) لأنه 
وببساطة متناهية وأسلوب رياضي رشيق أخاذ؛ يصف لكك ويتنبأ عقدار قيمة (الفيض 
الكهربائي) المتولد داخل سطح مغلق بدقة عالية بربط تناسبه فقط مع خالص مقدار الشحنئة 
المحتواة فيه» بغض النظر عن أي تشوهات أو عدم انتظام تعاني منها خطوط الفيض وبدون 
أدنى اعتبار لشكل أو انتظام أو تشوه ذلك السطح. 

ومن المفيد أن نعلم أنه نم يتم نشر (قانون كاوس) ذاك إلا بعد مرور ما يقارب (32) عاما على 
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نص وشرح قانئون كاوس للمغناطيسية : 
يعتبر (قانون كاوس للمغناطيسية) من القوانين الأساسية للموضوع؛ وهو عبارة عر: 


الأسلوب العلمي المختصر الجامع للإقرار باستحالة وجود قطب مغناطيسي منفرد. 
وبالإمكان صياغة هذه المعلومة المهمة رياضيا على الشكل التالي: 





3 
يؤكد هذا القانون على أن مقدار الفيض المغناطيسي الخالص ( 8© ) عبر أي مساحة مغلقة) 
لابد و أن يساوي صفر أ بمعنى » أنه فى كافة حالات المغانيط ثنائية الأقطاب» فإن مقدار الفيض 


المغناطيسي المو جه داخليا باتحاه القطب الجنوبي لابد وأن يساوي مقدار الفيض المغناطيسي 
الموجه خارجيا باتجاه القطب الشمالي» وعليه فإن مقدار (الفيض. -1ا11) المغناطيسي 
الصافي لابد وأن يساوي صفرا للمغانيط ثنائية الأقطاب دائماً. 

والآن إذا ما افترضنا وجود مصدر مغناطيسي أحادي القطبء فإن هذه الحالة ستستوجب 
وحود حالة مغناطيسية صافية لا صفرية) وعليه ينص قانوننا هذا على امستحالة وجود الأقطاب 
المغناطيسية الأحادية, ومن المفيد التذكير بأن مثل هذا الاطلاق لا يصح في حالة الشحنات 
الكهربائية المستقرة (الستاتيكية - 11160512]165)) لأنه وببساطة يمكن للشحنات 
المفردة أن تكون وتوحد!!. ولقد اعتبرت حقيقة وجود الأحادية القطبية للكهر بائية وانعدامها 
بالنسبة للمغناطيسية - معضلة ومتناقضة - قائمة بذاتها وفريدة من نوعها. ولقد ظل العلماء 
والباحثون» ومنذد أوائل القرن التاسع عشر في تساول ودهشة مطبقتين» وهم حيارى تائهون عن 
التفسير الحقيقي لواقع إمكانية وجود الشحنات المفردة) السالبة» والموجبة بالنسبة للكهربائية 
واستحالة وجود الأقطاب المفردة الشمالي أو الجنوبي بالنسبة للمغناطيسية!! 

لقد كان عالم الفيزياء النظرية الإنكليزي [بول ديراك (1902-1984) 10112 8101 ] من 
أوائل الذين لم يقتنعوا باستحالة وجود الأقطاب المغناطيسية المفردة إلى الدرجة التي بادر 


معها في عام (1931) إلى استنباط النظرية القائلة بوجودها. لقد دأب العلماء والباحثون - 
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ومنذ ذلك الحين - على محاولة ايجاد القطب المغناطيسي المفرد» ولكن عبر السنين ولحد اليوم 
لم ينلحوا بسعيهم ذاك لفصل أحد القطبين (الشمالي أو الجنوبي) عن ملازمة القطب الآخر 
(الجنوبي أو الشمالي)؛ ومن الطريف تذكيرك - عزيزي القارئ - بأنه وحتى حين محاولتك 
قطع المغناطيس الاعتيادي الحاوي على قطبين (شمالي وجنوبي) إلى قطعتين» فستحتفظ كل 
منهما بقطبيها الشمالي والجنوبي» بعبارة أخرى فإن قطع؛ وفصل قطب عن آخر (من قطعة 
مغناطيس و احدةٌ) لا يمكننا من الحصول على قطعتي مغناطيس أحادية القطب أبدا وإنها ينتج 
قطعتي مغناطيس بقطبين لكل منهما. 

بتقدم الفيزياء النظرية وبظهور الفرضيات الجديدة وشروعها لتفسيرها (ابتداء بوجود 
الكون): وعلى طريق توحيد (القوى الكهربائية الضعيفة - 1701168[6ع1516) مع (القوى 
الكهربائية الجسيمة -- 1:16]505650118)» صار التفكير» وتوقع وجود الأقطاب الأحادية 
من قبل العلماء (أكثر واقعية!؟؟) خصوصاً عند مناقشة واقع حال فيزياء الجزيئات مادون 
الذرية. ولكن هذا الوجود النظري للأقطاب الأحادية سيستو جب الصعوبة المتناهية لتحقيق 
(أو للتحقق من) وجودها فعليا حتى باستعمال المعجلات العملاقة بسبب توقع احتوائها 
على كمية هائلة من الكتلة والطاقة تقارب -حدود [10 - العشرة مرفوعة للقوة السادسة 
عشرة - من بليو نات وحدة الإلكترون - فولت (10750817) ]. 


للفضوليين فقط: 

٠‏ تُقاس قيمة (الحث المغناطيسي - 12011661011 ©7/13826]1) وهو المصطلح المقابل 
(لكثافة فيضه -- 106151697 136ا1:1) بوحدة (الكاوس - 172165 021155) تقديراً لأعماله 
الفذة وتثمينا لجهوده العظيمة في حقل المغناطيسية» وتساوي وحدة الكاوس الواحد - وحدة 
ماكسويل واحدة (1[216 1[اع2/13:58 ©02)) لكل سنتيمتر مربع واحد. 

« لقدامتاز (كاوس) بسريته الغريبة تحاه أعماله ودأبه الدائم على إخفائه إياهاء وعدم 


رغبته في الإفصاح عنها أبداً!!.... لقد انتقد مئرخ علوم الرياضيات (ارك تمبل بل - 11 
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أأ8 ع1م دمع 1) كاومن في منحاه ذاك» بتأكيده مسؤوليته الكاملة عن تأخير تقدم علوم 
الرياضيات الصرفة لما لا يقل عن الخمسين عاماً. ويؤكد (بل - 8611) بناء على ذلك بأنه كان 
يمكننا التعرف على - معجزات رياضية - لا يسعنا اليوم إدراكها لو كان (كاوس) قد قام 
بالفعل بنشر أعماله في حينها. 

ه حرصت حكومة ألمانيا الاتحادية على تخليد ذكرى هذا العالم الجليل بطبع صورته على 
عملتها الورقية من فئة العشر ماركات خلال تسعينيات القرن الماضي (19905)» مشفوعة 
ممنحنى التوزيع الطبيعي (10156115116102 72101221) والذي يسمى باسمه أيضا (كتوزيع 
كاوس الطبيعي - 101562151161012 06911551012). 

ولقددأب (كاوسس) وشدد على منع طلابه من أخذ أو كتابة أي ملاحظات خلال 
محاضراته (ح رصا منه على تركيز اهتمامهم وانتباههم على ما يقوله هو لهم). درس على 
يده وتخر ج من معهده العديد من فطاحل وعظماء الرياضيين في العالح من أمثال [ جور ج رعن 
(1826-1866) 1162021111 060125 |10 

« تقد كان (كاوس - 81155)) رجلا دقيقا بكل معنى الكلمة؛ يعشق التفاصيل ويُقدسها. 
لدرحة أنه احتفظط يكيب مذكرات له سجل فيه كل مشاهداته وملاحظاتهيا فيها تاريخ 


وكيفية كسر أحد أولاده لسن من أسنانه أثناء لعبه وشغبه يوماً!! 


أقوال مأثورة: 
- لاايسعك اليوم أن يمد أي فكرة رياضية ولا منطلق ولا مبدأ علمي رياضي أصيل - وفي خلال 
كامل هذا القرن - التاسع عشر - إلا وقد كان ل (كاوس) هذا شأن بى فحملوا وسموا جميعا باسمه. 
كرونيكر 


رمت اده لطم *تعاعه درم ..[آ 
مقتطف من كتايه (-4 نظرية الأرقام). 


(1) من عباقرة الرياضيين الألمان الذين وضعوا إسهامانهم الخائدة إلى الأسس التحليلية في الرياضيات وهي الهندسة التفاضلية والتي 
ساهممت بدورما في دفع وإيجاد ونطور النظرية العامة في النسبية. (المترجم). 
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- أوشك الجميع أن يعيب على (كاوس) ميله الشديد للانعزال بنفسه وبأفكاره منذ فترة 
طفولته المبكرة» فقد كان فهمهم لواقع حاله صعبا جدأ؛ وبالأخص حرصهغير الطبيعي وأسلوبه 
(الشاذ) للاحتفاظ بكافة أفكاره لنفسه وعدم إطلا ع أحد عليها. .. لقد امتاز ذهنه بقابلية فذة 
على توليد سيول الأفكار وفيض الابدكارات وبزخم شديد جدا منعه منعا من إمكانية تطوير 
أو سبر غور أي منها... ل عثل ما قام (كاوس) بنشره فعلا من إرائه وأفكاره تلك إلا ما لا يكاد 
يتجحاوز نصفهاء و حتى ذلك النصف كان قد صيغ بعبارات غامضة مقتضبة جامدة مختصرة 
حدت وإلى أدنى الحدود إمكانية انتشارها بين قرائه والمعجبين به. 


ماي 
- لا اأمرهتعماظ علتلصعاء5 أ0 اإنمدده 1م101 دا ,ركقداة0 ددن ) نزمك8ة .0 لاأعتترع ]1 
مقتطف مما كتبه 4 مدخل ( كارل كاوس) 2 ( معجم سير العلماء الذاتية). 


- إن لسحر وعظمة هذا العلم النبيل (يقصد الرياضيات العالية التي استخدمها في طرح أفكاره 
وتأكيد آرائه) من المنزلة السامية والفنون المكتونة مالا نفصح عن نفسها إلا لذوي الشجاعة والجرأة 
والحنكة: وإلالمن تحلى بالإقدام والجسارة لتخطي عقبات الغور فيها والاستمتا عا تكتنزه 
أعماقها. ولكن إذاما تمكنت أي امرأة - و كلنايعلم مايفرضه عليها جنسها وطبيعتها وحتى 
مجتمعها وزملاء عملها من أعباء لا تحصى وعقبات لاتمحى. لا تقارن أبدايما يُفرض على الرجل - 
(وبرغم كل ماسبق) - إن استطاعت تحمل الأعباء وتخطي العقبات. فإنها حينئذ ستكون - ويلا 
أدنى شك - قد أثبتت جدارتها وبينت شجاعتهاء بل وحتى أفصحت جليا عن عبقريتها اللامعة 


ومهاراتها الخارقة» في هذا المجال. فستستحق حينئدذ كل الاحترام وأ سمى التبجيل. 
كاوس 
01 ع تتأدره5 ما ماع[ 1807 :021055 أنون 


من رسالة له إلى (صوك جرمن)!!! 


(1) [ماري - صومي حرمين 1776-1831) 1ه ططك0) ءأطرم5 - 8121) ] رياضية وفيزيائية وفيلسوفة فرنسية لامعة؛ 
مكنت من تثقيف نفسها بنفسها وإعاء عبقريتها من خلال نهل العلوم من مكتبة والدها العامرة؛ رغم ما لاقته +» 
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- إني لعلى يقين بقصور الإدراك والتصور البشري عن توضيح وتفسير عمق الحقائق 
الهندسية الوضعية فضلا عن استيعاب وتحليل خفايا الحقائق الهندسية الكونية» على الأقل 
عستوى الذكاء البشري الاعتيادي. .. لبيانه لذكاء بشيري اعتيادي آخر. ولا أدري ما إذا 
سيكون في مقدورنا - وفي وقت مافي المستقبل البعيد - من أن نمتلك ناصية فهم مثل 
ذلك الإدراك العميق الخنلاق. وإلى أن يحل ذلك الحين ما علينا إلا اعتبار الهندسة كنظام 
ميكانيكي ت ركيبي» لا أن نعتبرها نظاما فكريا تحليليا سامقا كالرياضيات. 


كاوس 
7 مقتاعطا[ه طعأ دحزة1] م1 مرعااء] 21155 11و 


من رسالة له إلى (هتريخ اولبرز)!!) 


ملخص لسيرة <ياة المكتشف: 
[كارل فردريخ كاوس (1777-1855) 621155 11116011617 [21) ] رياضي وعام لمان 
يُعتبر من خير من أنجبتهم البشرية من عظماء الرياضيين على الإطلاق ومن خير من وطئت قدماه 
ثرى أرضها. اشته ريمساهماته في العديد من حقول الرياضيات وعلوم الفلك والكهرو مغناطيسية» 
كما كانت له مشاركاته المرموقة أيضا في دراسة وتطوير علوم البعريات»؛ ونظرية 
الأرقام. والتحليل وهندسة التفاضل وعلوم الأرضى - 6600657 (التي تشمل 
فيما تشمل دراسة حقولها المغناطيسية والفعاليات الأرضية كتحرك قشرتها وتصرف 


»> من مصاعب واعتراضات من والديها والمجتمع بسبب جنسها. احتلت مركز الصدارة من بيى العاملين على (نظرية المرونة - 
110 11335]1©313) وكان لها الكثير من المراسلات العلمية مع فطاحل تلك الحقبة من أمثال (لكرانك - ©ع1287312[) ر 
(لكندر - 1.8862026) و (كاومس - 081155)). ربحت الجائرة الكبرى للأكادعية الباريسية للعلوم لبحوثها حول نظرية المرونة» 
وكان لأعمالها وأبحائهاء وبالأخص على نظرية (فرمات لاست - 1.286 +2212ع 1) الرياضية التأثير البى عليها ولمنات لاسقات 
من الستين. (المتر بحم), 

(1) [هتريخ فلهلم مائيوس اوتبرز (1758-1840) 0115 5ااقط 512 مداع طاة18 طءتودرزء11] فيزيائي وفلكي ألماني» 
درسى الطب ومارسه في مدينة (برمن - 1318122613) في ألمانيا. جعل سطح بيته مرقبا فلكيا للنجوم ليلا ونذر ليله لدراستها. كان 
مسن المهتسين بهراسة النيازك وحساب مداراتهاء وكان أول من صاغ كلسة (المذنبات - 5150103 ) اللائي كن قبله يعرفسسن 
(دالكويكبات). اكتشف النجيم (فسنا - 1/6813) وطلب من صديقه (كاوس) تسميته. كما اكتشف (المذني الدوري 
ذقدء132/016 أعدده0) ع1ل0زرع8) والذي سمي فيما بعد على اسمه. (المتريحم) 
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أمواج بحارها وحتى تغير و تمرك أقطابها الجغرافية والمغناطيسية) إضافة إلى اشتغاله في (نظرية 
الخطأ أو الشك - 01:5 ةز8 04 111607 0)116!' ومواضيع الكهرو مغناطيسية, 
وكباقي المفكرين والرياضيين المتدينين» فقد كان (كاوس) غالبا ما ينكر أي جهد ذهني أو 
معاناة فكرية لدى ابتكاره لأي مب دأ أو إثباته لأي نظرية» فهو غالبا ما كان يعزو فضل ذلك 
إلى الإلهام الذاتي والاستبصار الكوني الذي كان قد وهب إليه من لدن (الباري المصور 
سبحانه). لقد نقل عله المؤلف ( جيمس ار. نيومن - 2165853812 .16 2)[211265 في 
كتابه الموسوم: (عالم الرياضيات) قوله: 
((إني لعلى يقين من وجود العديد من المعضلات والمسائل والتي لابسد وأن نعيرها 
منتهى اهتمامنا وغاية عنايسا وجل وقتماء غير المسائل والأمور الرياضية - مثل المسائل 
الأخلاقية الملحة أو علاقسا مع الخالق (عز وجل» أو إلى أين ستمضي بكوكبما وما 
عليه من مخلوقات, أو حتى تفكيرنا بمستقبلنا. رغم اتفاقي مع معظم زملائي من العلماء 
والمفكرين في ذلك. إلا أني مع الاعتقاد القائل بأنها جميعا تقع خارج منظومتا العلمية 
وبعيدة عن حدود سيطرة تملكتها)). 
لقد فاق ما امتاز به (كاوس) من عبقرية خالصة وإبداع في التصور وموهبة في الإبداع 
ووسع في الأفق كثير من السابقين والمعاصرين حتى الذين جاؤوا من بعده واللاحقين من عباقرة 
الرياضيين على مر العصور والأدهر وبلا منازع» حتى أنه ارتقى إلى مصاف الخالدين 


من أمثشال: (أرخميدس - 711126065 ) و(نيوتن 0غ0ع[72) و (يولر2ة2)2[1) 


(1) مم1 تمطقط [2:ه21 11: وتسب إلى الفيلسوف النمساوي [جون لزني ماكي مك243 ء1أوع.! صطه[ 
1917-1] وقد كان لد ما يقوله أيضا هي فلسفة الأديان وما فوق الطبيعيات وفلسفة اللغات. وتستند على مفهومين» 
الأول: للمسلمات الأخلاقية دائماً دوافعم ذانية» وإلثاني: لابد لكل ادعاء أخلاقي من سببية (ذانية) تبرره. وينتج عن ذلك مبدأين. 
يقول الأول بصرورة كون كافة الادعاءات الأخلاقية (مغلوطة). ويقول الثاني: بوحود السبب وراء اعتقادنا بخطأ تلك الادعاءات 
الأخلاقية. (المتريحم). 

(2) [ليونارد بول اويلر - 1707-1783) 511161 2201 1.60213:4)] - ومكذا يلفظ اسمه بالإنكليزية -(فيزياني ورياضي 
.ويسيري لامسع قضى معظم حياد في روسيا وألمانياء قدم وساهم بتطور العديد من العلسوم والنفظريات والحتول الرياضية من أمثال 
التفاخمل اللانهاني (115لاء31) 12111211651228|1): ونظرية المدنحنيات (/(11201' 201308)): والتحليل الرياضي وقدم مفهوم 
الدوال الرياضية (12©]1022نا] 8421016222181) إضافة إلى الغلك والبصريات والميكانيك. (المترحم). 
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ولكن مافائدة كل ذلاء إن كان قد عاش حياة تعيسة ولم يذق طعم السعادة يوما؟ فقد ظل طوال 
حياته منع زلا - في عمله وفي أوقات راحته! - توفيت زوجته الأولى في وقت مبكر فازدادت عزلته 
عمن حوله؛ ثم تزوج زوجة ثانية نغصت عليه حياته.عرضها المستمرء كما كانت علاقته العاطفية 
والاجتماعية بكافة أولاده متوترة لا تمت إلى العلاقة الأسرية برابط. لقد كان (كاوس) كثير التدقيق 
عليهم في أعمالهم دائم التأنيب لهم في دراستهم إلى الحد الذي بلغ معه منعهم من الذهاب إلى المدرسة 
وصدهم عن تكملة تعليمهم وعدم موافقتهم في اتخاذ أي حقل من حقول العلوم كمهنة مستقبلية 
لهم. لأنه كان لا يرضى إلا على الكامل من العمل والمثالي من التصرف ول يشأ أن يطلق اسمه أو اسم 
عائلته على أي عمل أو بحث يمكن أن يصنف دون المستوى المطلوب من الامتياز والكمال!!... 

ولد (كاوس) في مدينة (برنزوك - ع81112510161) الواقعة في منطقة (سكسونيا السفلى 
- 5302237 1ع1:010) في ألمانيا. شغل والده العديد من الحسرف خلال حياتهتما في ذلك 
بستانياً وماسك حسابات إحدى الوكالات الخاصة بالتأمين. وصف (كاوس) والده بأنه كان 
نكرة مستبدا سيئ المنظر والمعشر. أما أمه فقد عمّرت طويلا رغم مرضها حتى وافاها أجلها 
عن عمر ناهز السابعة والتسعين عاما قضتها متفانية لعائلتها مخلصة زو جها حريصة على بيتها 
وتربية أولادها حتى أنها قضت (22) سنة من عمرها مع ولدها (كاوس) تحاول الترفيه عنه 
وتؤنس وحشته وتشد من أزره. 

لقد كان - وكالكثير من عباقرة هذا الكتاب - طفلا موهوبا فذا تعلم الحساب والعد قبل 
أن يتعلم النطق, ففي عامه الثالث يذكر التاريخ عنه تصحيحه الحسابات والده عندما كان 
يراجع مجاميع أجوره. وتذكر إحدى الأساطير التي حيكت حوله تمكنه من مفاجأة معلمته 
حينما توصل حالا إلى الجواب الصحيح لأحد الفروضى المدرسية عندما طلبت مدر سته من 
فصله إيجاد حاصل جمع كافة الأعداد من الواحد وحتى المئة. (ولا يستبعد تمكن كاوس من 
الوصول إلى الحل الصحيح لتلك المسألة حالا باستنباطه لقانون جمع الأعداد الصحيحة التالي : 

2 +20) 2 - صم + ...+3 -1+2 
فيصبح لواب الفوري للمسألة: 
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2 +100) 100 -100 + ....+3 +2 +1 
2 - 
0 - 
إلا أن بعضى المؤرخين اليوم لا يستبعد أيضاً كون كامل تلك القصة حول قابليته الحسابية 
بحرد أسطورة من وحي الخيال» إلا أن شكلا مغاي را لأسطورة قابليته على الحساب السريع 
ذُكرّت على لسان المؤلف والمؤرخ (ارك تمبل بل - 8611 613216 1' 18121) في رائعته 
المنشورة عام (1937) تحت عنوان (رجال الرياضيات - 011/13416112365 جع3/1) 
والتى فيها ما يعزز الإعجاب بذاك العبقري اللامع ويرفع من شأنه أكثر حين كتب يقول: 
((بدأ الفصل الدراسي وكانت الحخصة الأولى في موضوع الرياضيات والحساب: 
وقدكان!المعلم) علىيقين شبه تام بأن لا أحد من طلابه كان قد سمع 
(بالمتوالية الحسابية - 210816551012 7/136116111211111) أو تعسرف عليها 
ممن قبسل, ولمسا أراد أن يشغلهم مسن ناحية ويبين لهم (حنكته) بالتوصل إلى الإجابة على 
مسألة طويلة من هذا السوع وبسرعة بعطبيق القانون الخاص بها مسن ناحية أخرى, فقد 
طلب الأستاذ من تلامذته إيجاد حاصل جمع كافة الأرقام التالية ولمئة مرتبه ابتداء من: 
7 + 81495 + 81693 +.... + 100899 
تمكسن كاوس من إيجاد الجواب الصحيح في ثوان معدودة الأمر الذي عزز عبقريته 
الحسابية وكان بشير الخير لألمعية إنجازاته القادمة. . . 
تعتبر المألة السابقة متوالية عددية: عدد حدودها (100)) ومقدار الفرق بين كل 
مرحلة والعي تليها ثابما - وهو(198) - وعليه يمكن حلها وفق القانون السابق 
(0+10/2)ص د ع).)» 
لقفد حذر [( جرمي كراي - /123ج) /[1111©[) 2 المهدمة التي كتبها لكتاب (حي. والدو 
دنكتن - 1012211186011 1172100 .0 ) الموسوم - كارل فردريخ كاوس] من الا راف 
وراء تصديق الخرافات التي حيكت حول قصصى طفولته» وطالب بالتزام جانب الحذر 
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والشكك بشأن الكثير بما وصلنا منهما حين قال: 
((لققد صار لزاماً علينا الشسك وتمحيص كل ما وصل إلينا من قصص طفولة (كاوس) 
المغيرة فلا أشك في أن معظمها كان قد كتب في مرحلة متقدمة من حياته, ولا صلة لها 
بطفولته, ولعل أغلبها كان قد نبع من حب والدته له ومن نسج ذاكرتها بل و خيالها تجاهه, 
لد حوت تلك القصص الكثير من التهويل عن قابلية الطفل (كاوس) ولكنسي على يقين 
بأنها لم تمس ول تصل حتى إلى طرف واقع فطنة (كاوس) الرجل وعظمة موهبته)). 
التحق بدراسته المتوسطة في مدرسة سميت بكلية مدينته برنزوك 18121011510316 
21 تتاناذع»011)) في عام (1792) والتي امتازت مستواها الأكادمي المرموق 
في الحقول العلمية. وفي خلال سني مراهقته كان (كاوس) قد تمكن من التوصل إلى العديد من 
الاكتشافات الحسابية وإثبات الكثير من النظريات الرياضية:» وتأكيد العديد من المشاهدات 
الطبيعية» قبل أن يعرف أن معظمها كان قد أثبت أو اكتشف سابقا. 
لقد توصل - وعلى سبيل المثال - إلى إعادة اكتشاف [قانون بود لمسافات الكواكب - 
5 2121631 01 210[ 80065] (راجع تفصيل مدخله في هذا الكتاب) 
والذي نص على إمكانية التنب.مقادير المسافات الفاصلة بين الكواكب والشمسء» و( نظرية 
ذات الحدين - 11601613 8112012181) المرفوعة إلى القوى الحقيقية كما أعاد اكتشاف 
المعدل الحسابي - الهندسي (1/1©2312 ©0©601726]11) - 811123611 ). 
يحسب المعدل الحسابي - الهندسي لعددين موجبين حقيقيين (20) و (/[) بحساب 
معدلهما الاعتيادي أولاً وهو 


2,2 )#*+ 2 


27 ي. ح رق 
ثم بعد ذلك نكرر المتوالية مرات ومرات» والتى أخيرا سوف تخختزل إلى ذات العدد وهو 
مايرمز له ب مآ +2) 11 ] 
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ولتعميم ما سبق نقول: 





ثم يحساب معدلهما الهندسي وهو 
در براك حت ابيرق 
ولقد استنبط كاوس مصطلح (مقلوب - [6107002]]) المعدل الحسابي - الهندسي 
للعددين (1) و (:2/ ) والذي يعرف الآن» وتقديرا له بثابت كاوس (6) ويساوي: 


: ا 
67 ل زر - 


رنب الل 





يستفيد الرياضيون من (المعدل الحسابي - الهندسي ) انف الذكر في حساباتهم لقيم المسافات 
الإهليجية الكاملة - 111168152[5 1م1111 عأ16م تهت ) وفي إيجاد مقلوب المماس - 
1156)) وقد تمكن من ربط ذلك المعدل ( بتوسيعه للمتوالية اللامنتهية 
- 21151011م):8 5115 11511116). كما كان (كاوس) قد قام بعمل استشنائي آخر بالنسبة 
لفتسى بعمره حينما حسب مقدار قيمة الجذر التربيعي للعدد 2 و لخمسين مر تبه عشرية: 
4ب هش “+«.!+م«1ظ 

حدث ذلك عندما كان لا يزال فت يدرس في المرحلة المتوسطة» كما تمكن أيضا من اكتشاف (مبداً 
المربع الأصغر - 5010856 041.6351 6[أ6212) خلال بحثه عن نماذج متواليات الأعداد الأولية. 

وقبيل دخوله إلى مرحلة الدراسة الجامعية, كان (كاوس) قد تمكن من إعادة اكتشاف قانون (مقلوب 
المعادلات الآنية - 116011 0112012686)): متزامنا مع. وعلى انفراد عن كل من الفيزيائي 
والعالم الرياضي السويسرني [ليونهارد اويلر ( 1707-1783) :161ناثآ[ 1:60213150] والرياضي 


(1) 16اع8 122 مو(الظل) كقيسسة مثلثيية - 11005]101 ©11] 151861101116 ) نساوي حاصل قسمة الضلع المقابل لإحدى 
زاويني المنلث قائم الزاوية على ضلعها المبجاور» وفي الهندسة هو المسامى للمدحنى» أي المستقيم الذي يمسه ننقعلة واحدة فقط 


(امترجم). 
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الفرنسي [ادريين ماري ليكددر ( 1752-1833) عتلدعوع.آ ع و38 - د6 40:1 ]. وقد 
كان السباق فيما بينهما للتوصل إلى الإثبات الأمثل والحل الأصوب لذلك القانون. لقد شغف 
(كاوسى) بذلك القانون وأعجب به كل الإعجاب إلى الدرجة التي يذكر لنا التاريخ معها استمراره 
في البحث عن الحلول والإثباتات وطوال فترة حياته حتى تمكن من التوصل إلى سبعة إثباتات مختلفة 
له خلالها. 

[ وللقراء التحمسين رياضياء لنا أن نذكر اعتبار (قانون مقلوب المعادلات الآنية - 
33[ نأك 20ماء26 ع01120121) قانونا مهتما بحل معادلتين انيتين مر تبطتين بالطريقة 
النمطية المقئنة للحساب - 412161111161 810011121 ]40 

لق توصل (كاوس) أيضاً ومايزل في مرحلة حدائته إلى إيجاد الطريقة التي مكنته من رسم المضلع 
المنتظلم صاحب ال (17 ضلعا)؛ [ويسمى باللاتينية (هبتا ديكاكون - 1671206280]) وتعني 
الكلمة هبتا - 116018 - الرقم سبعة وديكا - 1068 - الرقم عشرة, أما الملحق كون - 8013 - فيعني 
مضل ع أو مختصرلكلمة م201 ]| باستعمال المسطرة والفرجال فقط. ولأبراز أهمية هذا الانجاز 
الرياضي الباهر بل وهذا الحدث الهندسي الخطير» لابد لنا أن نذكر بأن (كاوسس) هذا كان أول من 
يمح برسم هذا الشكل (بأضلاعه السبعة عشر) رُغم فشل كافة محاولات رسمه بنفس الأدوات - أي 
المسطرة والفرجال - من قبل عظماء الرياضيين والفلاسفة والباحثين منذّ ما ينيف عن (1000 عام)!! 
أي منذ عهد (اقليدس - 18111101)!!. لقد كان باستطاعة الرياضيين إنشاء الأشكال المضاعة المتتظمة 
ولسماة (مضلعات - ن أو 8085 - 2) حيدما بلغت قيمة الرقم ن» 3 و 5 أو أحد أسس الرقم 2 
أي 2 مرفوعة إلى القوة 2 أي (22) 44 و2 مرفوعة إلى الوة 3 أي (22262)-8 و2 مرفوعصة 
إلى القوة4 أي 16 -(22222) ضاعا وهكذا... أما(كاوس) فقا ابتعكر طريقتته 


41 عناء ت«تطاهم ج2100 - لغة هو الحسا المتعاق بعتريقة... والتابع لنسط حدد مقئن» واصطلاحا مو الحساب المتعلق 
بضابط أو معامل أو رابط يحدد له صفاته وعسليا هو نوع الحساب الحاو ي على أرقام صحبيحة لها صغة (الالتفاف) والانغلاق على 
بعضها لتسود إلى الركم الذي ابتدأت به أولا بعد و صولها لقيمة معينة خاصة تسمى (بالمعامل - 15ا1ةا3/1004). وهو نوع الحساب 
الذي اشكره (كاوس) ونشيره في عام 1801 وقد يسمى (محساب الساعة - 1]81126)1لك ع[ 10 )).: لعودة أرقامها للبدء من 
جديد بعد كل دورة. (المترجم) 
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الرياضية الفريدة لتوسيع عائلة المضلعات بإضافة أفراد بعدد أضلاع أولية من البوع [1 +72 ] حيدما 
مثل ١‏ عددا صحيحا. وعليه فإن مجموعة هذه العائلة ستضم مضلعات ذوات (3 -و8 أضلاع) 
و(5- ,8 أضلاع) و (17 -ي2 ضلعا) و(257 - و8 أضلاع) و(65:537- ي8 ضاعا)... 
وهكذا. وقد يطلق اسم (أعداد فرمت - 111015615[ 1:2712134) أيضا على الأرقام السابقةق ولا 
يشترط كونها أعدادا أولية. ولقد تم رسم المضلع المنتظم الحاوي على (257) ضلعافي عام (1832). 
لقد احتفظ (كاوس) بتقديره الذاتي واحترامه الشخصي لإممازه الفريد وهو (المضلع ذو السبعة 
عشر حدا السابق ذكره) حتى هرمه وشيخوخته. وقد بلغ به إعجابه بإنحازه ذاك أن أوصى أن يُنحت 
شكله على شاخصة قبره بعد وفاته» ولكن الطريف في الأمر جاء على لسان حافر القبور وناحت 
الشواخص عندما اعتذر عن القيام بذاك العمل متعللا بأن مثل ذلك (المضلع) سيظهر بشكل (دائرة) 
لكل من يراه!! فاستطاع أن يدخر جهده ووقته وألا يبددهما في مهمة لا ناقة له فيها ولا جمل !! 
لقد وُصف عام (1796) بأنه الأغزر إنتاجا في حياته كلهاء وكان ذلك حين بدأت تنهال على 
ذهنه الأفكار والإنحازات وكأنها زخات مطر من سماء ملبدة لا يكاد يرى أحد نهاية لانقشاع 
سُحبها.... أو لكأنها شلال متدفق من عين رّة لا تتضب. لقد شهدت تلك السنة إضافة إلى 
إنمازه حل مشكلة رسم المضلع ذي الحدود السبعة عشر - الهبتاديكاكون - في الثلاثين من 
شهر اذار (مارس)» اختراعه (للحساب النمطي - ع1)اع 8111110 8/10010121) و تقذيعه 
(لقانون مقلوب المعادلات الآنية - 859.آ 1161210117 010201261) في الثامن من شهر 
نيسان (أبريل)» ونظرية الأعداد الأولية في الحادي والثلاثين من شهر مايس (ماي). كما مكن 
أيضا وفي اليوم العاشر من شهر تموز (يوليو) من نفس العام من إثبات حقيقة إمكانية التعبير عن 
أي عدد صحيح موججب بواسطة حاصل جمع مالا يزيد عن ثلاثة أعناد مثلثية. وتمكن من 
اكتشاف الحل الصحيح (المتعددة الحدود - 20179711011112[5) .معامالات ضمن الحدو د النهائية 
(5105 5166 مذ وأطع 1 0015) في الأول من تشرين أول (اكتوبر) من عامه الحافل ذاك. 
تنصن نظرية الأعداد الأولية على إمكانية التعبير تقريبياً عن الأرقام الأولية التي تقل عن 
قيمة محددة(0) ب (11 2/)12). هذا ويعتبر (كاوسر) أول من طرح فكرتها التي 
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أمكن إثباتها أخير أ في عام (1896) من قبل كل من الرياضي الفرنسي [ججاك هادمرد 
(1865-1963) 1120212210 13601165[] والرياضي البللجيكي [ شارل دولا فالي 
بواس (1866-1962) 201155112 ع172116 12 عل 21165 طن | كلا بصورة مستقلة وعلى 
انفراد. لقد استخام الرياضيان البارعان تحليلات معقدة مضنية في إثبات تلك النظرية في 
زمن أيقن الجميع فيه باستحالة الوص ول إلى إثبات أبسطء بطرق أسهل أو بتفكير أيسر حتى 
بجحاء الحدث الرياضي العظيم في عام (1949) حين أمكن إثباتها ببساطة مطلقة باستخدام 
طريقة ابتدائية غابت عن الأذهان فلم تدركها العقولء إلا عقل الرياضي النرويجي اللامع 
[عطيل سلبرك الذي ولد عام (1917) 51561 4416 ] وقريحة الرياضي المجري الفذ [بول 
إردو (1913-1996) 2005 [ننوط] كلا على انفراد أيضاً. وقد ظهر عرضياً إمكانية 
استخدامها لاشتقاق نظرية أخرى ذات علاقة تنص على: ضرورة وجود عدد أولي واحد على 
الأقل بين أي رقم ومضاعفه لمجموعة الأعداد التي تفوق العدد [(1)» (7<1)]. 

وبامكا نا أن نبت كذلك - وبالاستناد على (نظرية الأعداد الأولية - 211116 
ددع:0ع1' 61 ©زنال) بأن معدل (الفجوة) الحاصلة ما بين أي عددين أوليين أقل من 
(2) هي [نلن(2) 122) | وعليه إذا أحبيت أن تتفحص الأعداد الأولية الصحيحة الأولى 
من سلسلة الأرقام وهي:13611:7:56362» فإنك لاشك ستلااحظ أن الفروق 
المتتالية بينهاستكون 2:1غ:2:4:22.... وهكذا). 

أما بخصوصن اكتشافه للحقيقة الرياضية القائلة بإمكانية التعبير عن أني عدد كحاصل 
جمع ما لا يزيد على ثلاثة أرقام مثلثية» فقد كانت من الصدف الجميلة المتعلقة بحر صه على 
تدوين ملاحظاته ومذكراته بصورة تكاد تكون قسرية (101151906م00102)) وبصورة يومية 
بلا انقطاع. ففي إحدى مدخلاتها المؤرخة في اليوم العاشر من شهر تموز (يوليو) من عام 
(1796) وحدنا الملاحظة التالية مكتوبة بوضوح تام وبسطر واحد فقط هو: 


((لنالاط تشع 8ص لاط دخ بخ لق )) 
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و التي تحسد4نظر يتهدالتي عر فتلا حقاباسه(الأر قامالمثلثية 111211811121" 
5 والتي بمكن التعبير عنها منظومة نقطية متدامية من النوع الذي تمثله الأعداد 
التالية وبداياتها مي [221215210:6:3:1...]. 

لقد وهب (كاوس) ذهنا وقادا وتفكيرا ديناميكيا لا تعرف الهوادة له سبيلاء فقد كانت أفكاره 
ونظرياته تتدفق عليه كالسيل العرمرم الذي لا يصده مصد ولا يوقفه حاجز©» فقّد غرف عنه غزاره 
إنتاجه إلى الدرجة التي لم يسعه إلا تسجيل مايطر أ على ذهنه بأكثر الطرق اختصاراء (لاحظ ماسبق!!) 
دون توفر الوقت الكافي لديه للتعمق فيما جادت له به قريحته ولا للبحث فيما هدته إليه عبقريته. 

وإليك فيما يلي ومضات منتقاة وشذرات معدودات خالدات من فيض ما فاحت به له 
عبقريته وما تلذلأت لنا به ملكته خلال حياته: 

٠‏ قدم أربعة براهين جوهرية أصيلة للنظرية الجبرية القائلة؛ بوجود عدد من الحلول الممكنة 
لكل معادئة متعددة الحدود (1:011211011 201397110112[1) ذات معاملات معقدة تساوي 
قيمة أعلى أى رفع له أحد مجماهيلها. 

« حلل بصورة كاملة وافية معادلة الدائرة العامة: 

والمتمثلة ب: (1:01126101 211 م10)0عز ا )) - (0 - 1 - (<) مرفوعة إلى الأس 1 

«الخترع منظار المساحين (©م116110450) وهو عبارة عن أداة يمكنها جمع شعاع 
الشمس وإرساله - مركزا - على مدى مسافة شاسعة من الأرض لأغراض مسحها. 

٠‏ تمكن من إعادة اكتشاف (الدائرة الكهربائية لكر شهوف - [2ع21اء2816 45 ماطاء كا 
أأناء15)) و (قوانن الانيعاث الحراري - 1.2545 1203126101 115651221 ) وذلك في عام 


(1) ويعرف الرقم المثلني - 5ع00112! 1513118135 - بأنه يساوي عدد النقاط في مثلث متساوي الأضلاع وقدمُلى بها. 
وعليه فإن 3 نقاط ممكن أن نشكل مثلنا متساوي الأضلاخ. وكذئك» نقاط 615:10 21. وهكذ! حتى المثلث رقم 1١‏ حيث 
يحوي على 1 من النقاط على أحد أضلاعه... ورياضيا تقول: إن العدد المثلثي» هو ما يساوي .حاصل بجسع كافة الأعداد 
الطبيعية (20) من (1) إلى (11)» وفقا للقانون التالي: 


(المترحم). 





)02 و(.... كأند جلمود صخر حطه السيل من علل). (المتريجم). 
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(21833معية الفيزيائي الألماني الفذ [فلهلم ويبر (1804-1891) تاعطاء ”الآ صراعط 8/1 |» 
اختصت تلك القوانين بتأكيد وتحديد مواصفات حفظ الشحنة والطاقة في الدوائر الكهربائية. 
٠‏ ابتد ع أول ( تلغر اف - لامدعوعاء 1) م ي العام مع بع العام (ويبر). والتلغراف هو جهاز 
لبعث الرسائل بواسطة الإشارات الكهربائية المتقطعة عن بعد. 
ه مارسى وابتكر وزاول أعمالا وأبحاثا كثيرة شملت حقول الفيزياء النظرية. والخاصية الشعرية. 
والميكانيك والبصريات ودراسة المواصفات البلورية وعلم انتقال الأصوات وكيفية تولد الصدى منها. 
ه استطاع تعيين المقدار المغناطيسي الكامن - 206624121 عناء مع 1)1/]2. في أي 
نقطة على سطح الأرض» وذلك باستعمال متوالية لانهائية من الدوال الكروية. 
« أثبت صحة الاعتقاد القائل بإمكانية الاستعاضة عن أي تر كيب معقد من العدسات 
اللازمة لإجراء أو اختبار أي تخربة في علم البصريات الضوئية بعدسة واحدة مناسبة. 


ه ساهم بتطوير والإضافة إلى علوم الكهرومغناطيسية والأسطح المنحنية وطريقة المربع 
الأصغر2)ودوال الهندسة الفائقة20' والهندسة التفاضلية» 


« كتب عن أساليب الرسم والتصوير ونظرية المساقط لرسم الخرائط. 


(») للضرورة التوضيحية فيما يلي تعاريف منتصرة للسسعطتلحات الرياضية المذكورة في هذه الفقرة .(الممرحم). 

(1) ويعني أولا - المقدار المغناطيسي المتجه الكامن (204811813[1 01]عع / 112811©]16) ويعني ثانا - المقدار المغناطيسي 
القباسي الكامن (201672]121 562121 38/138721(6) وعائل الثاني فرق الجهد الكهرباني ([80:7:]18 ©116011): ويستعمل 
غالبا مع الحقل المغناطيسي من نوع 11. ويمائل الأول (وهو عبارة عن حقل منجه ثلائي الأبعاد يتولد الحقل المغناطيسي من دور انه 
وهو المصطلح الأكثر استعمالاً) الثاني في عسلهء إلا أنه يستحمل غالبا مع الحفل المغناطيسي من نوع 53 . يستخدم هذال المصطلحان 
في مغاهيم النظريات الجزينية الحديئة كنظريتي النسبية (/ه]113]ءأ88) رميكانيكا الكميم (5 81612111 30 ]011) بدلا من 
مصطلحي الحقل الكهربائي والمغناطيسي عن الوكيبيدياء وللاستزادة راجعها. (المترجم). 

(2) 5 انان أقدع.! ذه لمطاء 84 ع1 - طريقة رياضية لإيجحاد الحلول التقريبية (للدظم فوق المحددة - - ع]ع 00120 
5 221161 وهي النظم الحاوية على معادلات اكثر من المجاهيل» ونستعمل في الاإحصاء ولاسيما في (التحليل التقهقري 
- كز اهمف درمزأووع ريع ]1]). 

(3) 025 1أعلقناط لماعت رومع نع م11 وهي الدوال التي نتحامل مع (الهندسة التفاضلية - - 060:12 1011181811131 
/]) و( الجر التبادني - 58<اعج الل 0010111111081106)» وتفع ضسن رزمة من النظريات الكلاسيكية والكيميية الي تنفسر 
بعض المجالات (والحقول) الغرية مثغل حقل 1297 126/إ5 511265 :511537- الذي ترتشط فيه جزيئات الفتلة الكاملة («1م5 26ه) 
مع بحزيئات نختلص عنها مقدار نص الفتلة (:11211511) وتسميال بالمتالغات الغائقة (38]12613م2عمنا5)- وجمال '810511؛ 
المعسي دطرق نظرية الكم المعقدة ويجمال الجاذبية الفائقة (312101]97) 513]061)؟ وهي إحدى نظلريات توحيد الحقول فسثلا تحاول 
توحيد سادئ مال التسائل الغائق (122]297ل35 511[21) مع النظرية النسسية العامة (10167اك أع 11 5ه تمع !11 لمع دء 6 1126 ). 
(4) ماع دومع لدأغدرعجع0111] - ومسي الهندسة التي تستعمل حسات التفاضل والتكامل (0313101015)) والحسات الجبري 
الخطلي والمتعدد (12ط18لر هترز ةلسل + >8 1172681 ) تدر اعة وفهم مسائل هددسية متعلقة بتصميم شكل الكون أو المجالات 
التأئرة بفعل الجاذبية. (المتريحم). 
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سبق للفلكي الإيطالي [كوسب بيازي 213221)1746-1826 6م م0115 )) | أن 
اكتشف في العام (1800 ) أحد المذانبات الذي أطلق عليه اسم (سيرس-06165))) واختفى 
(سيرسى) !2 خلف قرص الشمسى واستحال تعيين موقعه؛ ولكن - كاومى - بعبقريته 
الرياضية وحنكته تمكن من التنبؤ بدذقةيهوقعه فأعيد اكتشافه. علق الفلكي 
اللمساوي إفرانز زافر فون زإك (1832-1854) طعدو/ جره / 22112 113112 | على 
أهمية وألمعية (كاوس) في مقتطف من كتاب (كرتس ولسن - 11/115012 0111615)) الموسوم 
(كارل فردريك كاوس) ما يلي : ((أكاد أجزه بأنه لولا عبقرية الدكعور (كاوس) ودقة حساباته لما تمكن 
أحد من إعادة اكتشاف موقع المذنب (سيرس - 06165) مرة أخرى أبدا)) . 

ومن الملاحظ والمدهش في سلوك (كاوس) هذا أنه كثر ما التجأ إلى إخفاء معارفه ومعلوماته 
(بل ولقد داب على ذلك) من أجل الاحتفاظ بسبق التفوق على زملائه ومعاصريه ولإعلاء 
شهرته وبحده!! تقد كان كثير الأفكار غزير الإنتاج» وكان من عادته نشر نتائجه النهائية بأسلوب 
نهائي (مُشفر) وبلا أي اشتقاق» ومن ثم يعود لدشر إثباته واشتقاقه لما سبق هو أن نشره؛ هذا 
وقد أكثر من استخدام هذه الطريقة إمعانا في جلب الانتباه والأضواء إلى شخصه وإمكانياته. 

في عام (1801): نشر أول كتبه المنهجية حول (نظرية الأرقام الجبرية - 241861721 
11601 )1 بعنو ان( حلول حسابية - 111266108غ+1015011151610115471). 

وفي عام (1803) قابل (يوانا اوستوف -05011015 011211112[) وهي ابنة لأحد مالكي 


المدابغ المحليين. لقد ذهل (كاوس) حينما رأها وتعلق قلبه بها من النظرة الأولى وقد شدت 


(1) وعوع© - وهو الكوكب القسزم أو (1] ©061))) أصغر كواكب مجموعتنا الشمسية (قطره 950 كيلومترا) على الاطلاق 
والوحيد الموجودهفي حرام الكويكبات الذي يقح مابين كوكبي المريخ والمشترى. اكتشف في الفاتج من شهر كانون ثاني 
من عام (1801)من قبل [كوسيبي بيازي -1746-1826) 218223 ع7زجزء 33115 ))] وهو كامن ورياضي فلكي إيطالي. 
و(سيرمى) هواسه إله النبات والمتصب الرومانية. واتخذدت اسم الآلهة وهي أخت وزوجحة ابوالألهة (زيوس) هيرا (22ع1]) 
كذلك. وهي ألهة الزواح والنساء في المثيالوجحيا الرومانية (المتربجم). 

(2) لتتوعط1 نعط صنلا عنوواعع لق - ومي فرع كبير من (نظرية الأرقام - تإز0ع 11 80011210) والتي ندرس الهياكل 
الجبرية المتعلقة بالأرقام الجبرية» ونم العملية بتشكبل حلقة من الأرقام الجبرية يرمز لها (0) ضمن ننحلاق أو حقل ممدد من الأرقام مو 
(1/) ومن ثم دراسة خواعسها الجبرية (كالمفكوك - 1210112[1) ونصرف الأفكار (8©6112101011101101625) ومذيات الحقل 
(دمهتقروع:«ظ 81610). وفائدتها بالاستدلال عن اميل ظاهرة بربطها بالمعلوم منها. (للترجم). 


- 00م ل 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


أوتار قلبه» فراح يُطارحها غراماً أدبياً على ورق وعبر رسائل مفعمة بالوجد والهيام والقاق 
متوسلا إليها أن تفتح له قلبها وتستمع إلى صريخ أثاته وذبيح آهاته المكلومة منهاء وبها... وتم 
جاء في إحدى رسائله إليها والمؤرخة في 12 تموز(يوليو) من عام (1804) اقتطف لك ما يلي: 
((يا غاليعي.. ويافنسي, هلا تفضلت بقبول حقيقة حبي إليك واستعدادي لؤراقة دم قلبي بين 
يديك... بيدي أخط عهدي وبعقلي وعاطفتي أطرح أمري, دعيني أهدي قلبي لسمو سكونك 
وصمعك اللانكي.... أصديقة أم حبيبة؟.... لي لا بل أنت روح سامية عزيزة على نفسي 
قريسة إلى بعيسدة عني وبعيدة عن كل ما ينقصهاء غالية رائعة: لا تقدرين: حتى أنت بشسك 
مقدار غلاك عندي وقيمتك لدي؟ لا تقدرين قيمتك ولكن قلبي يفعل؛ لا تعرفين شوقي ولكن 


سهادي يشهد. لقد صرت أمسي وأصبح أحمد الله (عز وجل) وأشكر السماء ليل نهار لمنحها 


متى أكابد وأتحمل فلقد كاد حملي أن يقصسم ظهري. حبي وقلبي لك فلا ترديهما خائبين. ألا 

تودين سسد فراغ قلبي (الذي هو لك الآن) في صدري بقلبك. نعم لقد بلغ بي الوق مبلغه 

واضطرم فؤادي فهوفي أوجه ولن يسعدني في هذه الدنيا. بل في هذا الكون ولن يريحني 

شيء, مال أرك راضية مرتاحة في أحضاني غافية قريرة العين بين أضلاعي ونفسك من صدرك 

هو نفسي وأن يكون شعورك هو نفس شعوريء لقد أرقت دم قلبي أمامك وصليتُ في محرابك 

لك. وطلبت رضاك. عزيزتي... حبيبتي... مسيظل قلبي ذائبا وحبي خائبا وروحي مكلومة 

وإرادتي أسيرة وعقلي سارحا... وأنا بصبر أنعظر وصول ردّكإلي....)). 

خطب (كاوسر) (يوانا) في ليئة الشاني والعشرين من شهر تشرين ثاني ( نوفمبر) من عام 

(1804)... ملك الدنيا وصفقت أحنحة خافقة فرحة بها وطار قلبه ليلتقط يراعا يخط به 
قسم الحب والهيام حين قال: 

((إيه أيتها الحياة... ها قد انقلبت - وبفعل ضحكة واحدة من ثغر محبوبتي - إلى ينبوع 

ربيعي زاه بألوانه بل إلى شلال دفق من السعادة غمرني بأنغامه, هلمي إلي أيتها الحياة. .. 


هاقد خلقتٌ من جديد)). 


ل م ل 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


ولى تسع نفسه سعادتها فأرسل خطابه ذاك لكل أصدقائه. 
كللت خطبتهما بالزواج السعيد الذي زيّنه إنحابهما لولد وبنت. ولكن أيعقل أنر موكب 
سعادة بلا جروح وهل نسي القدر قدره ليسيل ينبوع الحب بلا قروح؟؟... لا!1!» فسرعان 
ما امتدت يد المنون لتعكر صفوه ولتلطم روحه فاختطفت من بين أحضانه زوجته ومن لب 
سعادته ابنه ومن أمام ناظريه والده» فأمسى فؤاد (كاوسس) خاوياً. كانت ضربة الموت عليه 
شديدة ووقعها عليه مدمرا طار لهالبَهُ وتفرقت لأثرها فرائصه» ومن بين الأقربين كان فقدان 
(زوجته) عليه صعباً وفراقها له مرأء طار لها عقله وفواده وفقد على إثرها صوابه ورشده 
فارتمى إلى أحضان الكابة غير نادم وتملكه اليأس غير غانم. 
م يتمكن من العيش وحيدأ فلملم جراحه وعقد عزمه وتروج صديقة زوجته (منا ولدك - 
ع1ء 18/2186 1/131322)» ليشم منها رائحة فقيدته ولينجب منها ثلاثة أطفال. 
لقد اختط (كاوس) منحى خاصا لفلسفته في العلوم وتقدم المعارف والتي كان قد أفصح عنها 
بوضوح في رسالته التالية التي أرسلها في يوم من أيام عام (1808) إلى صديقه الرياضي 
المجري الشهير [فاركاس بولاي - 1775-1856) 801(721 25ع121:1)] والتي جاء فيها: 
((إن مايوصلك إلى هناك؛ وما يمكدك من السعادة؛ لا مقدار المعرفة ولا غزارة العلوم. .. 
وإغا هو فعل الشسغف ورغبتك في التحلم, وما يجعل منك عالما حقا هو ليس امتلاكك 
للمعرفة. .. وإنما بطريقك للوصو ل إليهاء ففي ذلك المتعة وهناك يكمن بيت القصيد.. !! 
لقد دأبت طوال عمري على البحث والتقصي والإنجاز الذي بلغ حد الإبداع... وما 
وصلت إلى ما نشسدته روحي وتاقت إليه نفسي أدرت ظهري له وأشحت بصري عنه 
ورميت بنشسي إلى أحضان الظلام والمجهول مرة أخرى؛ لاشيء إلا لأستعحيد متعة 
الوصول إلى قمة جديدة؛ ونشوة الانعصار بوطني لهدف حل مسألة عنيدة. 
هسل لي أن أقول إن إإنباع الرجل النهم إلى العلم مهمة لا تسدرك؟ أم أقول إن توقه ذاك 
لغريب: فكلما أكمل تجربة وهضسم معضلة وحالما حل مسسألة أو فهم فكرة... تراه لا 
يفسح لنفسه المجال ولا يضيّع من يده الزمام بتشحصها وتمحيصها وغرباتها وتحقيقها. 


62 لد 


رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


بل تراه يعقل إلى مسألة أصعب أو معضلة أعقد ليبدأ مشوار صراعه معها - حتى تلين 
وتخضع هي الأخرى له. لابد لقاهر العلوم وهاضم المعرفة أن يكون غازيا متعطثا لا 
ضربات سيف فكره وستابك أفراس عبقريته تراه سرعان مايهب ريغز و ليدك أخرى)). 
أكمل (كاوس) تأليف كتابه الثاني وتمكن من نشره بجزأين في (1809) تحت عنوان: 
انا قتاع تطصة غ501 5أع دمب قتاط لص 110ء 56 11 نطنا أ أوعاء0) لتنانت0 010 كنتأ0 8/1 مهمعد !1 ) 
(نظريسة في حركة الأجرام المسماوية حول النسمس عقاطعها المخروطية) وقد كانت أطروحة 
بارعة ناقشت حركة الكواكب والأجرام. تضمن حرؤه الأول مناقشة ووضع العديد من 
المعادلات التفاضلية ذوات العلاقة» و حفظ لنا جحزؤه الثاني تفاصيل السبل اللازمة لتقدير 
وتعيين وحساب مسارات الكو اكب فى مداراتها. 
لقد عانى كاوس - وطوال حياته - من الشعور القسري بالرّهاب والكابة الشديدة متزامنا 
مع الاإحساس الداخلى بالظلم والاضطهاد. وحاول حاهد! ماو متهماء وقل ظهر ذلك حليا 2 
رسالته البينة» التي أرسلها في عام (1834) إلى تلميذه السابق (كرستيان كرلنك - 1211561811 
0118 ) والتي ضمنها شجونه وآهاته وشعوره الدائم بالوحدة والوحشة في هذا العانم رغم 
إحاطة الجميع له وحفاوة الكثيرين به. وفي خلال مقاومته لسلبيات شخصيته ومثالب خوفه 
و(مرض) نفسيته وظلام انعزاله وابتعاده عن الناس والمجتمع... وبالرغم منها جميعا فقد تمكنت 
عبقريته من التفتق والازدهار وزاول عمله مواصلا الليل بالنهار حتى انتشر عمله وينعه. وبلغ بجاحه 
الأفق حتى طبقه فقد عرف واشتهر كأفضل عام للرياضيات في تلك الحقبة على الإطلاق2. 
ذكر كاتب السير الذاتية( كنيث او.ماي - 1/1237 () طاأعصصع 1 ) في مشا ركته في 
معجم سير العلماء الذاتية - حول كاوسسى- بأنه كان مشغول الفكر كثير الإنتاج فغالباما 


تصارعت الالاف من الأفكار فى رأسه ودارت الملايين من الاإبداعات بين تلافيف دماغه إلا 


(1) يصئف اختصاصي علم النفس (2(عم1مءتزوط) وعلم النفس المرضسي (/5(/[112]8) البوم تجمو ع الأعراض والدلالات التي عانى 
منها (كاوس) ورافقت عسقريته تحت مسمى عام شامل ييز بوعا خاصا من الشخصيات الإنسانية المبدعة وينغص عليها حياتها في أن وقد ينفعها 
أحيانا إلى الانتحار وهي (الشخصسية المضطهدة القسرية - بإ5002116:اع2 22121010 ) و (العصاب الفسري الاضطهادي - علازوو01086) 
27 ومع5 عناأةلناد]021)) ومن صحصياتها عبر الزمن نيونن و(كاوس) وهرويد وييكاسو وهتار وغيرهم. (المترجم). 


وام ل 


من أرخسميدس 40 إلى هاوكينج 


أنه لم يتوصل إلى مراحل رعاية وإنضاج الكشير من تلك الأفكار والإبداعات ولم يتمكن من 
دفع نظرياته وقوانينه رغم غزارتها إلى إحداث أي انقلاب بين يذكر ولا أدنى ثورة في الفكر 
العلمي البشري العام أنذاك» وذلك للأسباب التي شرحها لنا قائلا: 
((علينا أن ندرك الفرق ما بين وجود أو الحصول على كمية من العلوم والمعارف من جهة, 
ومقدار مايمكن أن يُجسده ذلك من تأثير على العلوم أو المجتمع من جهة ثانية. لقسد كان 
ذلك العفريق في الوقست الذي عاش فيه (كاوس) مبهماء أما اليوم فقد أصبح الفرق 
بينهما بينا.لقسد شهسد (كاو س) حمدوث,؛ وعاش بالفعل فترة أعظم ثورتين لأجمل فكرتين 
رياضيتين خلال القرن التاسع عشر وهما: (الهيدسة اللاإقليدية - 1062:1[عناظ - 11011 
رصاع دصرم ن))"!" و (اجبر اللاتبادلي - دتدداءعع 1ش 11216نا تله جزل( )2 . 
وفي حين تعود الهندسة الإقليدية إلى زمن (إقليدس الإسكن دري الذي ولد حوالي 
0ق.م - 0112 هعلخ 01 10اعنات) وهو الملقب بأبي الهندسة في القرن الأول قبل 
الميلاد» لم ينم تقبل فكرة الهندسة اللاإقليدية [ والتي تناقش وتفسر من مجحمل ما 
تناقشه وتفسره مفهوم (الز م كان - أي توالف عاملي الزمان والمكان- 1206] 6ع2م5) إلا 
في حدود القرن التاسع عشر الميلادي. 
أما الأولى فقد كرهها ورفضهاء وأما الثانية فقد أحبها وساندها لما وضعها على شكل 
(حسابات رباعية الحدود - 21111211025) 01121661111011) في كتيب صغير نشر في 
عام (1819) ولح يثر أي ردود فعل تذكر. 
أكد (ماركو سن دو ساوتوري - /:521101 011 1/133115) في كتابه (ما عزف نه 


(1) لإا 2دمة©) تدعل1 [عناظ - درول : مي نوع الهندسة المتضمنة لأشكال وأحجام لامكن إسقاطها مباشرة على أي فراعم 
إقلبدي (تقليدي) ذي عدد حدد من الأبعاد مقداره (2), وتتضمن (الهندسة اللاإقليدية) أنواعا أخرى منها تسمى (اليندسة القطع 
الزائد - 3601216 ع ذأ طدءم:(11) و (مندسة القطع الناقصى - 6601161272 12]م18:111) وأهم وأنسط ما يفرق بين الثلاثة 
مي مواصفات الخطين المتوازيى» ففي حين أنهما لايتلاقيان مهما امتدا في الهددسة الإقليدية» تحدهما يفترقان في هندسة القطع 
الزائد ويتقاطعان في هندسة الغلع الناقتص. 

(2) لةستطمعلى 216 أن تطمب) -جرره أ ننه 21106 2202 تحرمت)- دز [2) - هو مفهوم الخبر اللاتبادلي والذني يمكن تفسيره 
بالبديهية التالية: (2 0 # 8 ا 2) في حين يعترف الجر الاعتيادتي (التبادلي) بهاء أي (2<] -0*ج). (المترجم). 


ل 4ام ل 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


العظماء) نزعة (كاوس) الذاتية والقسرية للانفراد بأفكار هوتردده (المرضي) في الإفصاح عن 
بئات أفكاره حين قال: 
لقسد كانت نزعة (كاومس) للغموض قاتلة, وكادت أن تودي بعبقريته الخارقة, فعلى 
رغم علو شأن نظريته البديعة حول (الأعداد الأولية - 15 11111135 212116) 
ووضعه لقانونها وإلى حد أي رقم حقيقي ([7) بصيغة (الدالة اللوغارثمية): فلم نجده 
قد كتبها إلا بأحرف صغيرة وأرقام غائرة على طارف الصفحة الأخيرة لغلاف كتابه 
في اللوغارتمات!! ولا نكاد نصدق أنه ل يُبَلغ أحدا بما اكعشفه أبدأ رغم أهمية ذلك 
الاكتشاف!! ولكن معظي العالم كان قد سمع ب.. وقرأً جملعه الغامضة المقتضبة والتي 
ذكرها بذاك الخصوص: (لا بمكن لكم أن تتخيلوا ابد فضلاً على أن تعذوقوا عذوبة 
الشعر وروعة الجر س المختيع ما بين زوايا مربعات جداول اللوغارثم!!)). 
لقد بين (ديفد سامويل - 521111615 108710) في كتابه(النظرية الجامعة 
-120157] زم >[) وفسرر ميل (كاوس) لعدم نشيره لاكتشافاته بخصوص (هندسة القطع 
الرائد - تجراع مم6 عت[مطعم:11) والخطأ الذي اقترفه من جراء ذلك ,ما يلي: 
((لققد فهم الرياضي العتيد (كارل كاوس) مبدأ وفكرة هندسة القطع الزائد فهما تامأ 
واستوعبها استيعاباً وافياً منذ عام (16 18)... ولكنه م يتوقع ول يأمل أن تكون فكرة 
تفمسيره لعالم مبتعد عن نفسه رفي كافة نقاطه. . .. (عالم سيكو ن في تصوره أقرب ما 
يكون لكرة منعكسة مبتعدة عن نفسها ومضادة لذاتها) متبلة ومهضومة من قبل 
معاصريه وعليه ل يقم بدشرها أبدا.... دارت الأيام ومرت الليالي حتى توصل 
إلى ذات الفكرة وأعاد اكتثافها وقام بمشرها بالفعل كل من الرياضي المجري 
[جونومس بولاي - 1802-1860) 8019733 31105[) والرياضي الروسي 
[يكولاي لوباغفسكي -1792-1856) عاو 17ع1,053 [12ه!8[11)) كل 
على انفراد في عام 1825 . أي بعد ابتكارها من قبل كاوس بعسع ستين!)). 
ل يتوقف العلماء والباحثون عن اكتشاف وتقييم العديد الحم من اكتشافاته العلمية الرائدة 


- 5م ل 
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وإيجاد وتعظيم الكثير الكثير من نظرياته الرياضية الخالدة حتى بعد وفاته وذل ك,مراجعة دفتر 
ملاحظاته الخاصة والذي كان هو قد فشل بنشرها وتعميمها خلال فترة حياته.... ولعد 
بلغت إنحازاته الفكرية تلك من الكثرة بحيث أدامت زخمه الفكري وعمّقت صيته العلمي 
بعد مغادرته عالمنا الفاني ولطوال ما تبقى من القرن التاسع عشر!!ء لقد شُبّه دماغ كاوس 
وعقله كالانفجار المتسلسل المستمر في أحد معامل (صناعة النظريات والأفكار الرياضية) 
والذي خلف (جبالاً) من المعلومات (وأطنانا) من النظريات المبعثرة هنا وهناك» الأمر الذي 
استلزم من (البشر البسطاء) السياحة والتنقل عبر حطام ركامه وأكوام نفائسه لفهم طلاسمه 
ولانتقاء جواهره من بين أطلاله عشرات من السنين. 
لقد أفصحعن ولعه وهياممم و ضوع الرياضيات في رسالةقصيرة بعث بها إلى صديقهوكاتب 

سير ته الذاتية إسارتوريس فون فالترشوزن 62ع1721162512115/آ مها 52311011115 
1809-6)] والذي حفظ أسراره وأفكاره في كتابه الرائع (كاوسن الأسطورة - 
55 )211117 0331155) والذي نشر في عام (1850) حين قال: 

((لا أضك مطلقا بأن الحساب هو سيد وملك علوم الرياضيات:؛ وأن الرياضيات هي 

سيدة وملكة كافة العلوم وعلى الاطلاق؛ قد تقدم على بعضى العنازلات هنا لخدمة 

(علوم الفلك) وقد تعفضسل ببعض العون هناك (للجيولوجيا والهمدسة وغيرهما من 

العلوم) إلا أنها تظل ربكل المقاييس وعلى كافة المسعَد الآمرة الناهية الأولى رالأهم 

وعلى كافة المستويات فهي مليكتهن جميعاً)) . 

ولقد نقل المؤلف» وفي نفس الكتاب السابق قول (كاوس) مازحاء بأن هناك العديد من 

الشوؤون الرياضية والمسائل الفكرية التي توجب علينا مناقشتها وحلها في (حياتنا الأخرى) إذ 
ليس هناك ما يكفي من الوقت (أو حتى من الإدراك) لبلوغ ذلك في حياتنا الدنيا هذه...!! 

((دأب كاو سس على ذكر. .. وأصر على اعبار الأبعاد الشلائة التي تيز عالممنا الواقعي... 

هي من مواصفات - أو حتى قصور - أرواحنا وكياننا كبشر وكان كثيرا ما يضرب المثال 


الذي يفترض فيه أننا كائنات تعيش في.. . وتدرك فقط بعدين اثنين لا ثلاث... عندها - 
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يقسول كاوس - لابد وأن تنظر إلينا الكائسات الأخرى - والتي تعيش بأبعاد ثلاث نظرة 
مختلفة مغايرة... وبضمن نفس المبدأ وعلى ذات المنوال - لابسد وأن تنظر لنا الكائئات 
التي تعيش وتدرك أبعادا أكثر بصورة تختلف عما ننظر نحن بها للأنفسنا... والخلاصة 
- يكممل كاوس مازح - إن لعلى يقين بأن هناك العديد من الأفكار والكثير من الحاللات 
التي أرُجلها الآن واركنهاء بل وحتى أضعها على الرف أملا بأن(أبعث) من جديد وبكيان 
أرقى وبإدراك - أكثر أبعادأً - لأعيد دراستها وتحليلها هندسيا بأسلوب أدق...)). 
لطالما شغف كاوس أيضا باللغات وكان لها عليه جاذبية خاصة وكان له بها ولعاغامراء فبْرغم 
كونه ألماني المولد واللغة إلا أنه بدأ بدراسة اللغة (السنسكريتيه - غ0)52128101!' في حوالي 
عام (1840) أي عندما بلغ الثالقة و الستين من عمره وكان قد بدأ بالفعل في السنة السابقة 
أي في عام (1839) وعندما كان عمر ه اثنين وستين عاما بدراسة اللغة الروسية والتي أثقنها 
وصار يستخدمها في مراسلاته مع أصدقائه الروس بعد سنتين فقط» والحقيقة أنه من بين الأسياب 
التي دفعته لدراسة الروسية كانت رغبته الملحة لقراءة وفهم أعمال الرياضي الروسي الفذ 
[ نيكولاي لوباشنسكي (1792-1856) تإعأو/اع 1,062 101160191] وحقيقة تصوره 
وما كتبه بلغته الأصلية عن الهندسة اللاإقليدية. كما تعلم وأتقن اللغة اللإنكليزية 
حتى أكمل قبيل انتتها رحلة حياته رائعة الكاتب الشهير (ادوارد كيبون - 158:0152120 
3 ) تاريخ اضمحلال وسقوط الأمبراطورية الرومانية. 
لقد كان (كاوس) من المؤمنين بخلود الروح ووجود الحساب والحياة بعد الممات والجنة والنان 
كمأ آمن بوجود الله الواحد الصمد (سبحانه) والذي ليس كمثله شيء. عانى من أعراض هبوط 
عضلة القلب وعجزها قبيل رحيله من هذه الدنيا وسرعان ما ودّعها عن عمر ناهز الثامنة والسبعين 


21 051211 تعشر اللغة السنسكريتيه -_- ومي سس إللغات الاندوراري لَعد القداسد والعدين لكل من البودية والهندوسية» وهمي 
واحنة من (22) لغة منطو قد 2 الهند ومن صمن لغائه الرسمية الأربع الي تعنم دالاضافة إليها تلغات التاميلي (أننصة 1 والتلوكو 
(0بعنااك1) ولكاناد! (1220202). (المترجم) 
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(1855) وقد حفٌ به أهله وأحاط به أحبابه: أما جنازته وتشييعه إلى مثواه الأخير فقد تأخر لأيام 
ثلاث أفسحت المجال أمام تلامذته ومريديه وخلانه ومحبيه من حضورهاء كما حضرها العديد 
من أعيان بلدته (و مسقط رأسه) و بسطائهاء وقد أبنه عند مثواه الأخير صنيقه العزيز و كاتب 
سيرته الذاتية (سارتوس فون فالترهاوزن - 612ع15[2115ع]1//21 7701 521115). 

أطلق اسمه تخليداً لذكراه وتبجيلاً لمقامه على إحدى فوهات القمر بقطر 177 
كيلومترأ وقد تمت المصادقة على تلك التسسمية من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالميين 
في عام (1935)» كما أطلق اسمه على أحد المذنبات وهو [كاوسيا (1001) 62115512 ]. 
وسميت باسمه كذلك واحدة من صغار القشريات» وهي حيوانات بحرية من 
فصيلة (محذافية الأرجل - 200262002))) (وهي عائلة من القشريات التي ينتمي إليها كل 
من السرطان وجراد البحر) والتي تمتاز بقابليتها على إصدار نوع من (البريق الحيوي الذاتي 
©1165 اما سبب تسمية ذلك الحيوان القشري باسم عالمنا الرياضي الجلي 
فيعود إلى حادثة البعثة الألمانية لاكتشاف القطب الجنوبي في الفترة (1903-1901) والتي 
أبحرت على متن باخرة قطبية اسمها (كاوس). لم تنشر وقائع وحقائق المكتشفات المهمة 
لتلك البعثة إلا بعد ثلاثين عاماً أي في عام (1930)) فكانت بذلك خير شبيه كذكرات كاوس 
نفسه وائتي لم ُفصح عن مكنونات وجواهر محتوياتها إلا بعد وفاته بفترة طويلة» وبالفعل فقد 
احنوت مذكرات (السفينة القطبية - كاوس) حقائق عن اكتشاف العديد من المخلوقات 
البحرية التي كانت قد اكتشفت وسجلت لأول مرة مثل (الحيوان القشري الكو بيبود) إضافة 
إلى الكثير من الفصائل الأخرى التي حملت ذات الاسم كذلك. 

لقد خفظ دما غ (كاوس) في الكحول وتم تشريحه بعد وفاته بفترة قصيرة كمحاولة للوقوف 
على سر عظمة ذاك الرحل» ومعجرد وزنه ظلهر بلوغه (1492 غراما) في حين يبلغ معدل 
وزن دماغ الرجل حوالي (1360 غراما)» ومعدل وزن دماغ المرأة حوالي (1230غراما) 
أي أن وزن دماغه كان أثقفل من المعتاد إضافة إلى وصف تلافيفه بأنها غاية في التطور 
والتعقيد!! إلا أن إعادة دراسة ذلك الدما غ بإسهاب ومن خلال البحث الذي نشره علماء 
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وباحشو معهد (ماكس بلانك للكيمياء الحيوية الفيزيائية) في أمريكا بالتعاون مع علماء 
آخرين من جامعة (كوتنكن - 601]118611)) في ألمانيا» أظهرت نتائج دراسات المقاطع 
المنظمة المجرأة عليه بواسطة جهاز الرنين المقطعي المغناطيسي (116501121366 1/128116]10 
/إتام107:0812) عدم وجود أي تضاريس غير اعتيادية ولا وجود لأي أحزاء إضافية في 
دماغ (كاوس) أي أن دماغه كان (طبيعيا) تماما. أثبتت هذه الدراسة عكس الحقيقة الني 
أثبتتها دراسة دماغ (اينشتين) على سبيل المثال» والتي أظهرت وجود شذوذ ملحوظ 
في الأخدود الدماغي المعروف (بأخدود سلفيا - 111551116 171313/إ5) لديه. بيدما كان 
طبيعياً تمامافي حالة (كاوس). نُشرت تلك الدراسة في دورية [مقدمات عام 1999 لجمعية 
أحياء ذكراه (كاوس) |. 

لقد لد اسمه بإطلاقه على إحدى فوهات القمر وعلى بعض القشريات البحرية» كما أطلق 
على وحدة كثافة الفيضى المغناطيسي (/062515] عتنا! عناع 11280 01 ألملا عط1). 
لقد كرّم (كاوس) كذلك بإطلاق اسمه على إحدى الدوال المستخدمة في مجالات الإحصاء 
و الاحدمالات و(معادلات التفاضا الجرئية - 1011210115 1011161120121 [112جم)11) 
وهي (دالة كاوس للزيغ - امل منا 1101 1155 )) وبالامكان التعبير عنهارياضيا كما يلي : 





0 8601111 61م20)117 وهي: 


2 زيط . . . .عوط و0 ٠ ٠ ٠‏ 6 )آم 


(1) كحصم ام نوظ امنخصعع0116] [دأإووط - همي بصوعة من المعادلات التفاضلية الحسابية التي تحتوي دالة أو دوال بعدة اهيل 
مع مشعقاتها الجزئية بسبة إلى تلك المجاهيلء وتستعمل لبناء ومن ثم لحل المسائل الحاوية على دو ال مجاهيل متعددة كالتي نصادهفها في 
مواضيع انتشار الصوت و الحرارة والكهربائية المستفرة والمتغيرة وحركة الموائع ومسائل المروية والمطاوعة. وقد يظهر اكتساب بعض 
الظطواهر الفيزيائية المختانغة (لتكوينات أو) تصردات رياضية متطابقة» مكنا من استنتا ج ديناميكية واحدة لأساس تصرفها. 

(2) تجتاعدتمععمعم: 119 - راع دموعععرداك هي عبارة عن مندسة تفاضليذ لمحالات رياضية غير تقليدية مثل ما هوق الخبر السطي 
(متطعع لش ع3 2 نا تلط هب 221601 ناع:<0)) ورياضيات ما هرق التساثل (7221110105جاءم51) والتمائل الرتبي (120160) 
5 وتنشمي لررمة النظريات الكلاسيكية (01251021)) والكميمية (011411]11111) للمجالات غير الاعتيادية. (المترحم). 
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وتعرّف هده الدالة.مفهوم متوالية الهندسة الفائقة والتى تكتب كنسبة للحدود المتوالية 
التالية: 


(1جكلانط 0 ...ترط عللارط 0 000 ين 

تقابل الدالة [(21:)2:5:©:2) ] ما قيمته 2 > م و1 > 0 وتعرض ب (دالة كاوس) للهندسة 
الفائقة وكانت أول دالة درست هن هذا النوع. 

وهناك دالة أخرى سميت باسمه وهي (دالة كاوس - 11121102 621155122) و تأخذ 
الشكل الرياضي التالي: 

ون وج -- () 1 

وتطبق على ثوابت حقيقية من نوع 0 <2 (أي أكبر من) صفرء 8 »©. 

وهناك (توزيع كاومس. - 1015611114101 211551212 06) للمتغير الحاوي على (معدل 
-71622) يساوي (1/1) و (منوال - 172238206) هو 02 ويعبر عنه بدالة احتمالية 
(ممتعصناط بطتاذطهطم)) كن كتابتها رياضيا على الشكل التالي: 


(267)/ لوس 





(وتوزيع كاوس) هذا هو ما يطدق عليه» في علوم الإحصاء والدراسات الاجتماعية 
وبقية المواقع والعلوم أيضاً مسمى (التوزيع الطبيعي - مه ناط0151آ أمصنرهل<) أو 
(المنحنى ار سي - 011336 8611) أي على شكل الناقوس الكبير. 

وهناك أيضاً (ثابت كاوس للجاذبية - 201256224 071259126101181 7211551212)) 
ويساوي (1-(10 5-1/2 32 م 0.01720209895 - 14) 

حيث يثل لم - معدل نصف قطر مدار الأرض حول الشمس و (1 - معدل فترة دوران 
الأرضى حول محورها نسبة إلى الشمس و 5 - معدل كتلة الشمس. وإذا عجبت وأصابك 
الصداع من كثرة وتعقيد ما ألحق باسم (كاوس) من حدود» فعجبا قول (كاوس) بوجود 


(القيمة اللانهائية القابلة للقيامس - 1115111897 11251112516 4 ) وقد عبر عليها بالرقم 
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التاللى واتخذت من اسمه عتوانا لها: 
و -] 
وهو الرقم الحاوي على عدد مراتب يساوي 
10131080000[ 
وهدارقم مهول يستحيل تخيل مقدارى فهو يفوق مايحتوي كامل كو ننا المرئي من ذرات. 
وإذاما طبعت مراتبه بصورة اعتيادية أفقية على شريط من الورق» لبلغ طول ذلك الشريط: 
004 1000[ 
ميلا. حمسي ماأق ره الرياضيى والكات ب( جحوزف مداشى - :آم056[ 
لإتاع81202).: وإذا ما كان سُمك (الحبر) المستعمل فى طباعة ذلك الرقم لا يتجاوز الذرة 
الواحدة؛ فإن المادة الموجودة فى (مليون) نسخة من كوننا المرئى سوف تحمل عدد ذرات 
دون ما تتطلبه طباعته!!.... ومع ذلك فقد توصل العلماء والرياضيون - ولك أن تعجب 
عا عجب - إلى تحديد المراتب العشرة الأخيرة من ذللك العملاق الرقمي الهائل باستعمال 
او اسيب الضخمة فكان ؛ 1004568656289 . 
والدوار!)» أجد من المناسب جدا أن أذك ركم هنا بأن العديد من عظماء الرياضيين والعلماء 
-إضافة إلى (كاوس) ومن أمثال [سرينيفازا رامنو جان 1211221711[213 51111117252 
101887-20" 


و[جيمسنى هوب وود جينز (1877-1946) قتطقدة2[ 6000م110 312165[ ]20 


(1) رياضي هندي عصامي» وعبقري اعسد على نفسه في تعليم نفسه:؛ وتمكن - من دون أدنى تلريب رياضي مسبسق 
- مسن ادتكار الكفبر من الأقكار الرياضية في حقول التحليل الرياضي (411219515 843]1611:2121) ونظرية 
الأرقام 6ه تدمع 1" ماع02 نالا ) والكسور المستمرة (130123ع222 201111211601)) والمتواليات اللانهائية (ع]1 مآ 
5 المر جم 

(2) فيزياني وفلكي ورياضي إنكليزي من عائلة عريقة» نال تعليسا مرموقا في الماار سس والخامعات الإنكليزية مثل كسبردج 
(©0201486)) وكلية نرنتي (17121](0) ودرس فيهماء وكان أستاذأ للرياضيات وقد نال لقب (فارس - 532).(المتر بحم). 
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و[جورج كانت ور (1845-1918) 0221017 066018 |( و[بليز باسكال 
(29521)1623-1662 813156 ]2و [ .جون ِل وود -110161000آ مطه[ 
1885-7 ]ذا - الذين آمنوا جميعا بأن عبقريتهم ونبوغهم إنماهو نعمة مقدسة 
ونفئحة إلهية معجزة» و كما سبق ذكره فإن (كاوس) نفسه كان قل أفصح غير ذات مرة بأنه 
وحين ينوصل إلى إثبات نظرية حسابية وأو تأكيد موضوعات رياضية؛ بأن ذلك ل يتم أبدا 
حراء الجهد والتفكير والعناء» وإنما تم بسهولة تامة وانسيابية مطلقة لا يسعه إلا أن يحمد المولى 
(عز وجل) على منحه هذه الموهبة فهي منه وهو (سبحانه) يُحمد عليها أولا وأخيرا. 
وختاماً فقد وصف (فيلكس كلن - زع1>1 1]ع1) منزلة (كاوس) وما ممّله بالنسية للعالم 
ولأساطين العلوم عبر العصور في محاضراته حول تطور العلوم الرياضية والتي ألقاها خلال 
الفترة (1919-1914) وجمعها (جورج ام. راسيامس - 11255125 .1/1 ©066015[7) في 
كتابه الرائع الموسوم (الإرث الرياضي ل سي. اف. كاوس) ما يلي : 
((لقسد أعجمب كار مس كل الإعجاب بائنين (لا ثالث لهما) من أساطين الرياضيات 
والعلوم واتخيذهما مدلا له في حياته. أما هو فقد شاركهما بتممعه بحياته الطويلة - كما 
تمتعا -... والتي مكنته من تطوير ذاته وقدراته وشخصيعه وإثبات إمكانياته وتوكيدها 
تهاماء قد بلور (ارخميدس) شخصية الإنجازات العلمية التقليدية طوال الزمن القديم, 
وابعدع (نيوتن) أسسس الرياضيات الحديفة التي هي عماد نهضعا اليوم: أما (كارس) 


فكان حامل شعلة مخاض وولادة مبادئ الرياضيات المستقبلية ورافع راية سيادتها)). 


(1) رياضي أل ماني ولد في روسيا. أشهر ماعرف به هو ابتكاره (لنظرية المجموعات - /إ112608 ]56) والتي 
أصبحت من أساسيات علوم الرياضيات» بين أهسية العناصر ضمن المجسوعات وعرّف (المالانهاية - /(]17211221) والمجاميع جحيدة 
التنظيم (58]5 20206260 - 11 )١1/‏ وأثبت أن (الأعداد الحقيقية - 25ا2385 1ل لهع18) تفوق (الأعداد الطبعية - 71260531 
]) -عدداك- (المترجم).. 

الميكا تيكية. درس الموائع» ووضح مناميم (الضغط - 56 ناووع12) و(الفراغ -1/211311). وكتب ودافع عن الأسلوب 
العلسي فى البحث. ( المتر جم). 

(3) رياضي بريطاني ولد في مدينة (كنت - 16©306) ودرس في لندن وعُر ف .مساهسائد في (النظرية المنائية - عة0 11 [1062). 
كان عضواً في الجمعية الملكية وأستاذا للرياضيات في (كمبردج). (المتر جم). 
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مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


اننم 2ع معلا إن كاالع دلت عات طم أان ترط | 111 تك لفارت انلخ زم سكل ...1 لعا .لامخةا 
بلاعتلاالن مسكداتء ,متممتعتاعنى 1 امون ا حبك ) م0[ يعر سام انبعل كالتما ناوللا 
برق98 | 

)2 . انلساممك تطعوى نا حن خا ) لسك اجام امون 31 د ححا لعا لاض ااانا 

بجعا ) نعل نه مم11 تدداعن6) امعان عنمن .ملأن13 .0ن .الماضلنألاننانا 
لنت1امتصنط لت :)17 .للاسمتط موللا ,تلملئللت لمممعر 155 ممطع7تاطيذا عماجلا يموي 
ا ,لانن !تطلخ أن للنل اه فسدكم 

موبين 5 *لكخلاووز) أت للتولقط مططل؟ أن أننتتلت الم ساسوىت5 مط[ .ملاكقا 0 .تساي أمتسد] 
11 9011 ] مخكنا تمراء) تالت ماهس أ تام لحر مم :19027 حماة لللك- الاك يلل لا الملل عم 
لي 

انان لقا نذا للق مل بإساراتميمذ بسع مره نمطا ماع جناتئن[ة .لماسنك ال 
(4(اا2 .امتصمعكة”! عه !| تطرى لا سنا ) م إروتسعرايم اث بز بصموووريل 

97] .مونم [للذأ حمن]ذ نجرلمطاسة" ) ) سمي امسامسط أبنا لعن ل ألمكا 

(94)3 دمن لو سعرراء 'الرصارس نا[ لنت عن[ لأكدو” اتلفلمظ حمسن 1 ] 
ل 1أتجكن أتمان2 أأمحه ض نت امأ حرتك ]بوت أذل أ خكت 15 للن1 تلق اال عمد ع()(اة ممت حلط .20 
500 

بااتتحتاف] علطنو ١‏ سنعللا) عنص ن!1 اننلاو مالا خجل الل .5 اممحمل كللعول ماك 
(70 | 

ث أكتتحا' ). تاورمفو ناذا عألا تسن« إن “لسارم 216 11ل“ ححللة 1 ) 301 )" ..( ) اتتسصمعها وناح 
(11170 محصسد نط اءت5 صاصسمطة© تعدا عن ذا) اماطدترلك تالت ,مادردتاادت» 

أخالل للصسسصلة تلاعت ا سمك ) ععسع رايطلا زد لاعمكخا عرلم للع) .خآ محعتصيل تمصع لم 
ر256! ,«ناكيتطنة؟ 

تكالتط ون حلطا) عمسن ل ب زد مبرواء نا لقنن أنن 1 :71 .لطا نهر .مررمحنة] 
1001 تل الاصنهك ارخا للاخ 

0006 لممناط للد ال :(1) 2/7 ع احسبرو لال مس2 “عضرا اسك" .لتحود| .سا يسنك 

لكط ناب ساسأك بلا) دحوي مانن لمعب تكلاسادت لطا أب عب[ .. 13 8 .لأ ان ١|‏ 
ل .لا امحنك*]1 1 حر 

.لهذكا عاممركت |) كات لله ) تلاح انار ) كلكا فق 5‏ الأسكلتة طحن لوللا وريد 

معي لآ نا عبد لكآ عل سملن ) لز 'ككللة) لالمأملعس؟! لاعن" )" عزاقن ) ,ومحمازه 
ونتحت !1*1 تانللئلىب احدوم ) علاللين .حنن11 ةلاز )ءصئااات: ) روجداآ .للق (س(اهم | لال ملسلل 
(5(الال 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة : 

ه يسألني الئاس وطلابي أيدما حطلت: أستبلغ غايتك النهائية من حب الفيزياء وعشقها باكتشافك 
لقوانينها النهائية؟ فأجيبهم فورا (كلا أبسدا!!) إن كل همي كإنسان أولا وفيزيائي ثانيا أن أحاول 
معرفة المزيد عن هذا العالم الثر الجميل الذي أعيش فيه. ولكن إن كان هناك قوانين نهائية بإمكانها تفسير 
كافة ظواهره (وعجائبه) وبأسلوب مقنع؛ سأتمكن من اكتشافها في طريقي إلى هدفي ذاك؛ فليكن!... إن 
ذلك سيكون - وبلاشك - شيئاً جميلاً ومدعاة لسعادتي. ولكن... إن ظهر إلينا - وبعد أن أعيانا بحثنا 


وتمحيصا وكافة جهودنا التي بذلداها لاكنشاف قوانين الكون: بأنها عبارة عن الملايين من (أو راق البصل) 
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المنطابقة على بعضها وكلما فحنا لغز طبقه ظهرت لنا أخرى, وهكذا إلى مالا نهاية... حيتها لن يكون لي 


حاجة (بالقانون النهائي)... وسيتصرف الكون على سجيته... وليكن لهما يريد... 
أقع8 عط 011 ععصتط]1 عصتالصز كه عسامدعا ع1 ) ممسصصيع] لمعن 
(لتقتصتتوة] .2 لتمطاع قط 1ه منرملا اماد 
مقتيسة من كتابيه - (متعة اكتشاف الأشياء : خير وأقصر أعمال فينمن) 


ه لاشك أن فكرة إيجاد مجموعة القوانين المهائية السرمدية العي ستحكم كافة عظائم أمور الكون 
ودقائتقها سعكون لا فكرة جليلة فحسب: وإنا إنجازاً مدهشاً مذهلا خلاباً كذلك... 

ولكن أسعمكن بذلك حقا من التملص من سطورة الفلسفة وقبضة الأديان؟؟ 

لقد توصل الفلاسفة وبعد كثير تفكير وعميق قحيص إل الجدل المنطقي الذي مفاده بأننا سوف نستطيع 
دائماً - وبتقدم العلوم والتكبولوجيا - التحقق من صدق تنبات وتوقعات القوانين الفيزيائية للطبيعة وسنتأكد 
من صدقها في ذلك أو تناقضها معها وفشلهاء ولكننا بالمقابل - يقول المنطق - لن نعمككن أبدا من إثبات راقع 
جوهر أي قانون سابق أو لاحق بأنه سيكون صائبا وعلى حق دائما وأبدا. وبناء على ذلك إذا رسخ في أذهاننا 
أنه في استطاعسا أن نتوصل إلى مدل تلك الرزمة من القوانين السرمدية المطلقة كاملة الصحة؛ فإننا والحالة هذه 
سنكون قد اختططنا لأنفسنا طريقاً مسدوداً ملكناه مناقضأً تمام التاقض مع ُحجة المنطق وقوة الدليل... 


و سيستحيل علينا إثبات وجوده فضلا على صحته. 
سمولن 
06 23 ناع دا تعامع 5‏ قالمع ع5 مع ل8 رووو ملق تتود نتعوع[1) 13[ متد عع.1 
مقتطف من مقالة له بعنوان ؛ (لا تقل دائما أبد؛). نشرت ف مجلة ( نيوسينتست) . 


٠‏ لكل شيء ظاهر وباطن”!' وظاهر الفيزياء وما نراه منها جميل خلا ب أسرء فهو يفسرلنا كيف نبني طائراتنا 


6015 تغول أقدم أسطورة سومرية مكثتوبة على الرقم الطينية بالكتابة المسمارية بأن الإله (سبحانه وتعالى) كان قد صنم البشر - أولا 
مسن صلصال على شكل حرار لماعة بحميلة... ولما ترك الجرار لشجى جساءت الوحوش والأشرار فعجبت لذناك الخلق وحسلته 
فعملت على تشويه خار جد الأملس التاصع اللماع ببر اثنهاء ولكنها خاقت أشد الخوف لما بحاء الله ليرى دديع صنعه فقلبتها بجميعا 
باطنها ظاهرها لتخفى القبح والعشوه الذي أحدثته فيهاء وهكذا كان الإنسان. (المترجحم - كاستعارة تحازية -). 
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وكيسف نفرح حين تدور كرة القدم إهليجيا لدستقر في زاوية الهدف (القاتلة) في مباراة مهمة, كما وتفسر 
لنا رشاقة الإلكترونات في دورانها ورقمها حول نواتها وتبيّن لنا طبيعة قفزاتها المنتظمة من وإلى مداراتها 
المعلومة باعئة لنا بألوان طيف الضياء. ... ولكن لا أظنسي قابلت أقبح ولا أمكر ولا أصعب من تفاصيل ودقائق 
بواطنها, فلم عليدا فيها أن ننتخلى عن مفهومنا (الإقليدي) التقليدي ونحاول فهم (حقيقة) أن (4 3# 
+1) أو لسم لابسد علينا أن نحسسب وزن (الكوارك الأعلى - 011211) ج1110 بما يقارب ال 
(40) ضعفا لو زن أخيه التوأم (الكوارك الأسفل - 6[ 0112) 1011401 11:6)... .؟ 


7 96 3نا1عطت © عه تمعقتم باط للا ترودع 11 مذو أسبط2 لمادء تمعلصبط نرطنةا) ,رممص]اه[ ععرمء 0 


من مقالته الجميلة - لم على الفيزياء الأساسية أن تكون بهذه الفوضى - عن مجلة ويرد. 


(1) 010321 - هو سيم ابتدائي يعتقد بتكوينه للمادة ككل. تتحد الكواركات لتكويى حسيمات ما دون ذرية أعقد قايلاً تسمى 
(بالهادرونات 113020128) وأكثر أبراعها استقرارا هي البروتوبات والنيوترودات اللدان تككونان نواة النرات. واستنادا إلى ظاهمرة 
تعر ف باو (الالتزام بالألران - 0011111536314 00101)) لا يمكن للككوار كات أن تتواحد منفصلة وإنما على شكل هادرونات. 
ويوبحد متها ستة أنواع أو (نكيبات - 8137015): أعلى(1[]2) وأسغل (001631) و الساحر (01:2112) و الغريب (517211856) و 
الفوق (10[2') و نحت (8010111). أبسطلها وأحفها هما (الأعلى والأسفل) وتتحلل الأنسواع الأربعة البقية الأثقل ليعحولوا 
إليها بطريفة تسمى (بتحلل الحسيسات - "ه1066 231116). أول من ابتكر نموذج الكواركات في الفيزياء بصورة مستقلة 
كاءا (ميوري جل - مان - 9©[1) 2/1117 -8/13211) و (حور ج زويك - 2680718 ع36018)) وذلك في عام (1964). (المترجم). 
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فانون بويسيل لجريان السوائل 


11 10آ1[لاآ2 01 /لا خا 5 طأاءآ] نا 0015م 


ثلا فرنسا, 1840 
يعتمد معدل سرعة جريان أي سائل خلال أي أنبوب على لزوجته وعلى نصف قطر الأنبوب الناقل 
له وعلى أي تغبير في ضسغطه أثناء مساره داخله. من الناحية العملية يتناسب معدل سرعة جحريان 
أي سائل (1) طرديا مع فرق الضغط الحادث بين نهايتي أنبوبه الناقل» و (2) طرديا مع الأس 
الرابع لنصف قطره الداخلي» و(3) عكسيا مع طول الأنبوب ولروجة السائل. 
محاور ذوات علافة: 
كو ثلف هاكن (/6:1:1 114 60:111111.:5)» وغلبر فورس (:501101 2)1871181:19 وقانون 
هاكن - بويسيل (/1.811 11401831-201518]111:1:1). 
من أحداث عام 1840 
- أكمل الرحالة الشهير ومتسلق الحبال الأمريكي المعروف (شارل ولكيز - 612165 
و1 ملاحعه حول القارة المتجمدة الجنوبية» ضاما إياها إلى متلكات الولايات المتحدة 
الأمريكية بإكماله لتسلق ما يعرف اليوم بالأراضي التي تحمل اسمه. 
- اعثبرت رحلة (ولكيز) تلاك آخر المهام العسكرية البحرية التي جحت في مخر عباب 


- ولد في هذا العام المؤلف الموسيقى العظيم والمايسترو الشهير (بيتر تشايكوفسكى - 
كلو كلتقطء 1" روععع2). 


- بدأ تدشين طلائع عربات مطاعم السكك الحديدية المؤثثة حديثاً في الولايات المتحدة 


الأمريكية. 


626 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


نص الفانون وشرحه: 
يوفر (قانون بويسي[) معادلة رياضية رشيقة ودقيقة لربط علاقة معدل سرعة جريان أي 


سائل خلال أنبوب بقطره وعقدار لروجة السائل وبتغيره خلاله» وكما يلى: 





حيث تمثل 0- معدل سرعة جريان السائل خلال الأنبوب و - نصف قطر الأنبوب الداخلي وم 
4 - مقدار فرق ضغط السائل بين نهايتي الأنبوب ورآ - طول الأنبوب ويم - مقدار لزوجة السائل 

يطلق على هذا القانون اسم (قانون بويسيل) نسبة لعالم وظائف الأعضاء - 2127510108156 - 
الفرنسي [جين لوي ماري بويسيل (1799-1869) عالأباء5ز20 1/1116 15نام ا ضع [ ]. 
كما يسمى أيضا(بقانون هاكن - بويسيل) تقديرا للعالم الفيزيائي وال مهندمى الألمان |[ كو ثلف 
هريخ لودفك هاكن (1797-1884) 112862 010018 ناآ حأء اعمطزع11 00411115 ] لوصوله 
إلى ذات الحقائق بخصوص العلاقة السابقة في عام (1839). 

قبل انضواء أي سائل أو أنبوب تحت لواء القانون أنف الذكر والذي اشتقه (بويسيل) في عام (1838) 
ونشيره بعد سنتين (1840): علينا الأخذ بعين الاعتبار العديد من الفرضيات والشروط التي لابد وأن 
تتوفر في كل من السائل والأنبوب الناقل له وهي: على السائل أن يكون (طبقيا - 1,310131آ) في 
انسيابيته (معنى أن يكون هادئا وبدون أي دوامات) وألا يكون قابلا للانضغاط (ععنى ألا تنأثر كثافته 
- زيادة أو تقصاناً - بتغيّر الضغط المساط عليه داخل أنبوبه)؛ كما ولابد أن يكون مستقرا نسبيا (معنى 
أن سرعة جريانه - في أية نقطة على مساره - تكون مساوية لسرعة جريانه في أية نقطة أخرى).: كما 
ويفترض بالأنبوب الناقل أن يكون متجانسا تماما في داخله ومتساويا في مساحة مقطعة على طوله. 

إن لهذا القانون تطبيقات طبية حيوية كثيرة وبالأخص تأثيره على خاصية وكمية جريان 
سائل الدم في الأوعية الدموية في أنحاء الجسم المختلفة. لاحظ إن للحد المعبر عنه برمز (1) 
مرفوعاً إلى القوة الرابعة -وهو مقدار نصف قطر الأنبوب مرفوعا للقوة الرابعة - أهمية 


قصوى على مدى جحريان السائل وكميته ©... 
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وعليه فإن في مضاعفة قطر أنبوب ما فإن كمية السائل المار خلاله (4,) ستتضاعف ست 
عشرة مرة!!. 

2 (مرفوعة إلى الأس الرابع) 16 > 222222 

معنى عملي آخر فإتنا ويمجرد مضاعفة قُطر خرطوم مياه اعتيادي فإننا سنجنب أنفسنا عناء 
شراء (16) أنبوبا آخر مثله إذا ما أردنا تحهيز نفس الزيادة في مقدار كمية الماء المنقولة خلاله 
ضمن ذات وحدة الزمن» أما من وجهة النظر الطبية التشخيصية والعلاحية وحتى الاحترازية 
فإن تقانون (بويسسيل) هذا أهمية استثنائية حيث بالإمكان استخدامه لبيان مدى الخطورة 
القاتلة التي حكن أن تسببها حالة (تصلب الشرايين - 461161051610515 )» وهي حالة 
طبية تعرّف ببساطة بأنها ظاهرة وجود بعض الترسبات في بطانة الشرايين نتيجة تقادم العمر 
والشيخوخة أو الإصابة ببعض الأمرا ضكارتفا ع مناسيب الدهون والكولسيترول في الده'1 
- فلو تصورنا وعاءٌ دموياً تاجيا (الأوعية الدموية التاجية - 01201281165© - مسؤولة 
عن تجهيز الدم للعضلة القلبية حصرا) مصابا بهذا المرض وقد نقص قطره الداخلي إلى نصف 
ما كان عليه قبل الإصابة وحسب: فإن قابليته على تجهيز وتوريد الدم لذاك الجرء من العضلة 
القلبية المسؤول هو عن ترويته سيق لممقدار (16) مرة!! وبنفس الطريقة يفسر قانون (بويسيل) 
سبب سهولة ارتشاف أي عصير أو مشيروب بواسطة (قشة) أوسع قليلا مقارنة (بالقشة) 
الاعتيادية النحيفة» فعند محاولة الارتشاف من كأس عصير مثلا وبنفس مقدار الجهد وخلال 
ذات الوقت» فسيصل إلى فمك (16) ضعفا من كمية السائل إذا استعملت قشة قطرها أكبر 
مرة إضافية واحدة فقط عن القشة السابقة!! 

وبالاستناد إلى قانون (بويسسيل) كذلك يمكننا تفسير وفهم كفاءة الجسم البشري الهائلة 
في تنظيم نسبة وكميات جريان الدم بين عضو وآخر. خذ على سبيل المثال تعرضك إلى 
إحدى حالات (الكر أو الفر) والتي يُطلق عليها طبيا وفزيولوجيا باللغة الإنكليزية مصطلح 


(1) أو بنتيجة بعض العادات السبئة كتداول الكحول والأطعمة الدسمة والزيوت المشبعة والتدخين. (الممرب 
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(#طعنا :هم غطع21) مثل رؤية حيوان مفترس» عليك الهرب من أمامه أو تعرضك إلى 
حالة اعتداء بجمسدي تحبرك على التصدي والمقاومة: أو اتتظارك خارج صالة الامتتحانات 
وكثير من الأحياء الأخرى) على إعادة توزيع الرصيد الدموي المحدود فى الجسم وتو ججحيه 
له إلى الأماكن التى لها التأثير المباشر على دبمومة الباء - للحاجتها المباشرة إلى زيادة تجهيزها 
بالأوكسجين والغذاء. وبإعادة النظر إلى قانون (بويسيل) والتمعن جيدا بالحد (14 - نصف 
قطر الوعاء الدموي مرفوعا للقوة الرابعة) وتناسبه طرديا مع كمية الدم التي يجلبها لأي 
عضو محتاج لهاء تبرز لنا أهمية ذللء القانون وأثره البين في عملية تقلص وانبساط (معنى 
ضيق وتوسع) الأوعية الدموية وأثرها على كمية الدم المجهز. ولهذه العملية أهمية بالغة أيضا 
في تنظيم درجة حرلرة لب الجسم (معنى دواخله وأحشائه المهمة كالقلب والدماغ)) رغم 
تفاوت و/أو تقلب درجمات حرارة المحيط» ففى أيام الشتاء الباردة يعمل جهازنا العصبى 
على إعطاء الإيعازات اللازمة - وفرز المواد الكيمياوية الضرورية والهرمونات - لتقليص 
أقطار الأوعية الدموية التي ته المناطق الطرفية من الجسم (كالأطراف والجلد) وبذلك يقلل 
من كميات الدم (الباردة) الراجعة منها إلى (نت) الجسم وبدلك يحفظط حر ارثة .ملع تعر ض 
فعالياتها وبذلك يتعرض كامل كيان الإنسان للخطر. إن للمفعول المضيّق لأقطار الأوعية 
الدموية التأثير المباشر للشعور بالحرارة العالية لدى استخدام عقار (3/1101/8)!!) والمسوق 
تحاريا تحت اسم ( اكستاسي - [1:05]88). ينطبق على قانون (بويسيل) ما ينطبق على كثير 


من قواتين هذا الكتاب من شروط محددة وظروف معلومة واحبة التوفر قبل تطبيقه ضمانا 


1 شة 10خ - 3:4 شلين داي أوكسي مث امفيتامين (2 270 1115 011)) وفد يسسى ب(نون- ثاي مثيل ارججنين) وهو 
أحد العقارات المواثرة على الشخصية والنفسية من عائلة المواد المنشطة (الامفيتامينات - 111[0[12:613331112©5 شم ) والمسيبة لأعراض 
انفعالية شعورية واجسماعية وبعض أعراض الهلوسة مع أعراض نغيير الإدراك الذهني للمؤثرات. كما أن له بعض التأثيرات الإيجابية 
مثل إزالة الرهبة والتردد والنجل والقلق وإلرهاب: الأمر الذي استدعي التفكير داستعساله كسادة دوائية مفردة أو مع عقارات نفسية 
أخرى لعلاج حالات الكابة ا مغر علة والقلق الناتئة عن الضغط النفئسي الشنيدك. رمي ماده ظوره. (المترججم). 
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لصحة تنبؤاته ولصواب نتائج افتراضاته» وعليه فإن دقة هذا القانون عند تطبيقه على التصرف 
الحيوي الفزيولوحي لأوعية جسم الإنسان الدموية لابد وألا تكون بالدقة التي نفترضها فيه 
وخصو صا عندما لا تنطبق الشروط اللازم توفرها - كما أسلفنا- لضمان دقته. ففي جسم 
الإنسان لايمكن أن يكون بحرى الدم في أوعيته انسيابيا منتظما أو كما يطلق عليه بالجريان 
(الطبقي - 1:211111135) - ويعرف جحريان السائل (الطبقي) بأنه خال من الدوامات و/ 
أو الفقاعات أو امتزاج سوائل أخرى معه بكثافات مختلفة - ويعود سبب عدم اعتبار سريان 
الدم في أوعيته انسيابيا طبقيا منتظما إلى فعل القلب وتقلصاته المتقطعة والتي تجعل الدم يتدفق 
بصورة (نبّضية) فيها من شدة الضغط وانخفاضه وزيادة كمية الدفق وانخفاضها الشيء 
الكثير الأمر الذي يساعد على تكوين (الدوامات) وعلى الأخص في شرايين الجسم العظيمة 
(كالابهر -40148) حيث تبلغ سرعة الدم فيها مناسيب عالية جدا. وينطبق ذات القول 
على دراسة المجاري الهوائية الموصلة إلى الرئتين» فعلى الباحثين و الدارسين هنا تذكر حقيقة 
أن أصل اشتقاق قانون (بويسيل) وعمله تعتمد أصلا على وجود أوعية وأنابيب (صلبة) غير 
قابلة للانضغاط من جهة» وضرورة كون بطاناتها ملساء منتظمة من جهة ثانية» مع وجوب 
انعدام تكون الدوامات داخلها وعدم تفرعها... وتفتقر الرئة وكافة قصيباتها الهوائية 
وأوعيتها الدموية لكافة تلك الشروط كما هو معلوم. ولكن رغم ذلك فإن لذلك القانون 
أهمية بالغة في التطبيقات السابقة للكثير من التصاميم التجريبية الحيوية (الحقيقية) والتي يتوقع 
العلماء والباحثين مواجهتها بالفعل في سبرهم لغور علوم الفيزيولوجيا ووظائف الأعضاء 
لفهم أفضل لفعالياتها ومن ثم إمكانيتهم لفهم أفضل لتصرفها خلال الحالات المرضية. وعلى 
كل حال فإن هناك الكتير من التعديلات والمعاملات التي بمكن إضافتها إلى صلب المعادلة 
للحصول على نتائج أقرب للواقع ولجعل القانون أكثر مطاوعة لتقلبات الخالات (اللامثالية). 

يكن استخدام قأنون (بويسيل) عمليا في تحديد مقدار (لزوجة 7إ0516ع15/]) سائل مجهول 
عند تطبيقه حرفياء» وذلك بإيجاد مقدار وكمية السائل التي يتمككن لأنبوب زجاجي ضيق 
نقلهاء ويعبر عنها بالقيمة 0 - وتقاس بوحهة السنتيمتر المكعب/دقيقة - وذلك لعدة قيم 
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مختلفة لفرق الضغط المسلط على نهايتيه 47 - وعكن تطبيق ذلك عمليا - ومن ثم بإمكانهم 
رسم منححنى قيمتي .12/1 مع قيمة (0- وللتذكير فإن (,1) هو طول ذلك الأنبوب -كتنقاط 
على مستوى بيانى اعتيادي بقيم سينية (س) وصادية (صى) للمحورين الأفقي والعمودي 
على التوالي» ومن ثم إيصال تلك النقاط ببعضها للحصول على مستقيم يحكن حساب ميله 
(م510) والذي سيّعين مقدار لزوحة السائل المجهول (ورمزها ى) حسب القانون المذكور. 

ومن الجدير بالذكر هنا تمكن الأستاذ [ ليونيل روبرت ولبرفورمسنى 1805616 1101161 
4- 1861) م1:05 18/11561] وهو مدرس علوم الفيزياء في جامعة (لفربول - 
001م1161) الإنكليز ية في عام (1891) من إدخال التعديلات اللازمة على قانون ( بويسيل 
بحيث صار بالإمكان استعماله لدراسة السوائل الحاوية على (دوامات) في مساراتها. 

وللقانون تطبيقات متفاوتة متشعبة» سأكتفي بذكر أحدها وهو الأثير على قلبي - وهو 
بتقييم حودة ونوعية إفرازات مادة (الرسين - 40)1265112 من الجرو ح المحدثة في أشجار الأرز 
العملاقة وذلك عن طريق دراسة كثافتها كما في البحث الموسوم (استعمال قانون - بويسيل 
- لتعييم نوعية وإنتاج (رسين) أشجار أرز منطقة سلاش - 11665 ©2126 ط2)5[135 . 

قام العلماء في ذلك البحث بتقدير لزوجة إفرازات (12) نو ع من تلك الأشجارء 
ومقارنتها بحساب أقطار شعيرات أغصانها الناقلة وتمكنوا من تعيين الأشجار التي تنتج أفضل 
الأنواع وأغزرها أملا في إمكانية تكثيرها واستعمال بذورها وفسائلها لزراعة غابات جديدة 
ذوات مردود اقتصادي وتحاري أوفر. 


وللقانون كذلك أهمية بالغة عند تصميم شبكات ري المزروعات والأراضي الشاسعة» 


(1) (زوع او ررزوع2م016) - مادة هيدر و كربونية لزحة صافية تغرزها العديد من النبانات وخاصة الأشجار العسلاقة وأسجار 
الارز والصنوسر ولها قيمة صناعية وتجارية بالنظر لخصائصها ومكونانها الكيميائية فهي تستعمل كمادة أولية لصناعة المواد الملسعة 
الأخضاب (الوارنيشى 223311/ -) والغراء ولصداعة العطورء يتحول الرسي إلى مادة العسبر الصلب عند تحجره ويستعسل في 
صناعة طلاء الأظافر. (المترجم). 

(2) وعع12 عاط طاوج[ة- ومي غامات نوع الأمجار الموحود في نوب شرق الولايات المدتحدة الأمريكية - على الأخص 
غاباتها هي جنوب ولاية (كرولاينا الجنوبية 6202011122 50011) وتمتاز يطولها (30 - 18 مترا) وبأور اقها الابرية. المتربحم,. 
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وذلك لأن باستطالة الأنابيب زيادة في مقاومتها تنعكس سلبا على كمية الماء المجهزة للمناطق 
البعيدة الأمر الذي يستوجب استخدام مضخات أضخم» كما ويُستعمل في تصميم وإنشاء 
شبكات الماء الصالح للشرب في المدن الكبيرة لسد احتياجاتها (عن طريق استعمالل الأنابيب 
ذوات الأقطار المناسبة). 

وأخيراً - ولكي لا نُنّهم من قبل الأطباء بالانحياز التام للفيزياء الصرفة - عليئا أن نلوم (قانون 
بريسيل) للألم والمشاكل التي يسببها احتباس البول أو ضعف براه في الإحليل (الواصل ما بين 
المثانة والفتحة البولية الخارجية) لدى الذكورء بسبب أي تضخم بسيط في غدة (البروستات) 
التي تحخيط به عند منشأة قرب المثانة والتي تضغط عليه ليقل قطره ولو بنسبة ضكيلة فقط. 


للفضو ليين فقط: 

ه هناك تطبيق طبي جراحي» ومنقذ أكيد لحياة الكثيرين من المصابين بتصلب الشرايين 
التاجية يعتمد على مبدأ تناسب زيادة حريان كميات الدم الواردة إلى جانب العضلة القلبية 
المقفرة (©1251161111) قبل احتشائها (111181]60) بست عشرة مرة إذا ما أمكن توسيع 
ذلك الشريان لضعف قطره فقط. هذا التطبيق اللامع والملفت لقانون (بويسل) أمكن استعمال 
البالونات الملحقة بالمسابر القلبية لتوسيع شرايينها التاجية المتضيقة» وإنقاذ حياة المصابين بها 
عند الضرورة» (أو من الأفضل قطعاً قبل حدوث مثل تلك الضرورة). 


هه 2 00 
اقوال ماذدورة: 
- خير ما يُربط به اسم (بويسيل) هو مسيرته جنبا إلى جنب مع كافة علوم وظائف الأعضاء 
المختصة بدراسة دوران الدم فى شرايينها. 


بيدرسن 
لإتأجرة تعمل علانأدع ك5 أه تجتهصملء01] مز رعللأدعمزه2 حردع[) بمعوترعلع2 تربك 


من مد خل ( بويسلي) 2# ( معجم سير العلماء الذاتية). 


632 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


ملخص لسيرة <ياة المكتشف: 


ولد الفيزيائي وعالم وظائف الأعضاء الفرنسي [ جين بويسيل 11116ا ©2015 نوع[ 
1797-9] والذي اشتهر بتجاربه وأعماله حول جريان السوائل» في مدينة باريس 
الفرنسية. أختلف المؤرخون في تحديد تاريخ ميلاده... فهو في عام (1797) حسب 
بعضي المصادر الفرنسية و(معجم سير العلماء الذاتية)» وهو عام (1799) حسب الموسوعة 
البريطانية. كان والده نجاراء وأحب هو الدراسة والتفكير والتحصيل العلميين» فقدم طلبه إلى 
مدرسة (البولي تكنيك العليا) في باريس والتحق بها في عام (1815) واختص في دراسته فيها 
جموضوعي الفيزياء والرياضيات حتى تخرج منها حائزا على شهادة الدكتوراه في العلوم بعد 
ثمان سنوات» أي في عام (1828). 

قدم أطرو حته المعنونة (©11 40110 نتنا006) نال ععده80 12 نناوع طعي ماع 2) - (أبحاث 
حول قوة دفع الدم من قبل الشريان الأبهر المرتبط بالقلب)» وقد بين في عمله ذاك علاقة شهيق الرئة 
بانخفاطن ضغط الدم وزفيرها بارتفاعه. علق (ثوماس سودر فيز - 500610554 1501125) 
على تلك الأطروحة في مقالة نشرتها له دورية (الجديد في العلوم والتكنولوجيا)» قائلا: 

((لقد صمم (بويسيل) ونفذ آلة فريدة لقياس ضغط الدم الشرياني البشريء وقام بواسطتها 
بالعديد من التجارب, والتي وصفها الكثير من المراقبين المحايدين والمعاصرين له بأنها (تمتاز 
بدقة عالية ومصسداقية كبيرة؛ وبإمكان أرقامها ونعائجها الإفصاح عن نفسها حتى لمن ليس 
له إلمام ضليع بالرياضيات). بقي أن نذكر أن ماتوصل هو إليه واستستجه من تجاربه الكثيرة 
العديدة كان بعيدا كل البعد عن تصوراته الذاتية وتوقعاته المسبقة, حين وجد أن معدل الضغط 
الدموي في كل الشرايين الجسم ومهما بعدت عن القلب يكون معشابها ومعساويا تقريبا. 
وتعكس هذه الحقيقة تساوي القوة التي يضخ القلب الدم خلالها إلى كافة أنحاء الجسم)). 
لقد قام (بويسيل) كذلك بكتابة ونشر العديد من الأوراق العلمية والبحوث القيمة مثل: 
هبحث حول منشأً وطبيعة حركة الدم في الأوردة» في عام (1832). 
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ه ببحث حول منشأ و طبيعة حركة الدم في الأوعية الشعرية الدموية. شي عام (1839). 

.)1840( ببحث حول حركة السوائل في الأنابيب صغيرة الأقطا في عام‎ ٠ 

ولعل أشهر أعماله - وبشهادة الجميع - كانت منصيّة على دراسة طبيعة جريان الدم خلال 
الأوعية والأنابيب الدقيقة» هذا وقد انتخب في عام (1860) عضو ا في (أكادهية العلوم 
الطبية) في باريس» وفي عام (1860) مفتشاً عاماً للمدارس الابتدائية فيها. 

وملخص ما سبق فإن (بويسيل) كان قد تمكن في عام (1838) من اشتقاق القانون المعروف 
اليوم باسمه عن طريق إجراء العديد من التجارب التى تمكن من نشرها ببحوث مرموقة فى عام 
(1840). ويوفر لنا ذلك القانون العلاقة الرياضية التي تربط معدل مقدار جريان أي سائل 
(0) في أنبوب مع درجة لزوجته والقطر الداخلي للأنبوب ومقدار تغير الضغط داخله. 
وللقانون كذلك العديد من التطبيقات في مجحالات العلوم الطبية وعلوم الري. 

عمل عالمنا الجليل كذلك على تطوير الأساليب التي كانت متوفرة في زمانه لقياس ضغط 
الدم عن طريق استعماله (للضغاط الدم)»- ولكن بغير الصورة التي نعرفها اليوم - كما تمكن 
من التوصل إلى استع مال مادة (كر بونات البو تاسيوم و2)000ي؟1) كمادة مثبطة للتجلط (أو 
تخثر الدم) والذي كان كثيرا ما يحدث عند مناطق غرز بعض الأنابيب الزحاجية فى الشرايين 
الطرفية» (وتلك كانت أول طرقه للتعرف على ضعغط الدم). 

لقد فتن صاحبنا كل الافتتان بالقوة التي يسلطها القلب على اندم دافعاً إياه خلال الأوعية 
الدموية وعاملاً على دورانه وتوصيله إلى كل أجزاء الجسم وثناياه» ولما كانت هناك صعوبات 
حمة تحيط بكل التجارب التي يمكن إجراؤها على الدم كسائل خارج الجسم البشري (بالنظر 
لميله الشديد للتجلط والتخثر)» فلقد قرر ( بويسيل) الاستعاضة عن الأوعية الدموية الحقيقية 
بإجراء تجاريه بواسطة الأنابيب الزجاجية» والاستعاضة عن الدم بالماء فيها. ولغرض تسليط 
(الضغط) الضروري الدافع لجريان الماء خلال تلك الأنابيب عمد إلى استخدام الهواء الضغوط 
للحصول على كميات المأء المطلوبة.... فاكتشف (بعد إجحراء العديد من التتجارب» قام خلالها 
بتغيير أقطار الأنابيب المستخادمة وبتعديل الضغوط المسلطة عليها) حقائق جوهرية تخص 
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مواصفات حريان السوائل وكمياتها خلال تلك الأنابيب»... منها تناسب كمية السائل المار 
خلال أي أنبوب طرديا مع الضغط المسلط عليه داخله ومع القوة الرابعة تتغير نصف قطره. 
ولكن القانون الذي نشره (بويسيل) في عام (1840) لم يحدد قيمة ولا طبيعة الثابت الموجود 
في معادلته وهو [ ل|2/8] وإنما اكتفى باعتباره ثابتأ لتلك المعادلة ليس إلا. 
ومن جهة ثانية كان (بويسيل) قد قام بسلسلة مختلفة أخرى من التجارب توصل من خلالها 
إلى إثبات اعتماد الكمية المتدفقة من السائل [0) ] على درحة حرارته وتناسبها طرديا معها إذا 
اعتبرنا بوت بقية العوامل المؤثرة عليها كضغط السائل ولزوجته وطول أنبوبه. 
أبرز(لويسس اي. بلو مفيلد - 8100121610 .لل 1:01115) ملف كتاب (كيف تعمل 
الأشياء - فيزياء حياتنا اليومية) أهمية ما توصل إليه (بويسيل) وغرابة الحقيقة الرياضية الواقعة 
التي اكتشفها حيئما قال: 
((لا يعقسل أن يكون أحسد منافي غفلة عن العوامل المختلفة التي تودثر علسى سرعة جريان 
السوائل في الخراطيسم ولا على تأثير لزوجتها عليها. فمن منالم يلاحظ تأثير فرق الضغط 
وطول الخرطوم وكثافة السائل عليها؟ فها أنت تتحظر طويلا لتملأً دلوك عبر خرطوم طويل 
أو مجرى ماء ضعيفء ومن منالم يلاحظ بطء تفريغ (العسسل مثلا) من فتحة قنيئة ضيقة. 
ولكن العجيب غير المتوقع كان في اعتماد معدل الجريان على القوة الرابعة لصف قطر ذلك 
الخ طوم, وهذا ما يستوجب احترام طريقة تفكير (بويسيل) وتقدير دقته في إجراء تجاربه)). 
أوضح (بلومفيلد - 10 810011168) بأن أكثر المقاييس شيوعا في سوق خراطيم مياه 
الحدائق في الولايات المتحدة الأمريكية هما قياس (ال 5/8 انج) و (ال 3/4اخ) ورغم 
حقيقة كون الفرق بينهما لا يتعدى (5/8-6/8 - 1/8 من الانج) إلا أن لأعرضهما قابلية 
تو صيل ضعف الكمية من الماء تقريبا في خلال نفس الفترة الزمنية. 
لقد تمكن عالم ومهددس ضغوط السوائل الألماني (كوثلف هتريخ لودوك هاكن - 60112114 
4--1747) دع 112 0115 ناآ طء 1تتماء11 ]| من التوصل إلى نفس القانون السابق 
الذي توصل إلى اكتشافه (بُويسيل) ولكن عمله لم يكن منظما ول ينل التقدير الذي يستحقه 
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في حينه» هذا ولم يكن لأي من الرجحلين علما بعمل ودراسات الرجل الآخر أبدا. 

م يُطلق( بويسيل) اسمه على قانونه بنفسه وإنما من قام بذلك كان أستاذ الرياضيات والفيزياء 
السويسري من جامعة (بال -[إع888) - (جاكوب هاكتباخ - طاعوطامع1138 مامعة[)11 
في عام(1860). وقدتمكن هو وعالمالفيزياء الألماني [فرائر نيومن - 168112 
1798-5) 0]61411131111[)] من تعيين القيمة الفعلية لثابت معادلة (بويسيل ( لإ71/)8) كل 
على حدة والتي هي قيد الاستعمال في تحارب وأعمال السوائل اليوم. 

اعترافا من علماء كيمياء الوقت الحاضر وفيزيائييهم بفضل (بويسيل) والمعيته. فقد تم الاتفاق 
على إطلاق اسم هذا العالم الجليل على وحدة قياس مقدارلزوجة السوائل فصارت تقاس بوحدة 
(البويس - 80156) وتُعرّف بأنها مقدار المقاومة الذاتية لأي سائل لانسيابيته تحت أي ظرف. 


٠. اهو وو هو كه‎ + ٠ 
مصادر إضافية وفقراءات احرى:‎ 

1] لنأخضع لم لد كعمسا م7 للممسطاط حبسمم 1 سملم الث حلص[ الاعالصموملاة8 
0ك عمصك يك ملكلا مطاطصل : اذأ معامطنى] ]1 ) 

تخأ لقان .جا اترنصعيم 1لا عتمت 3 زه مسال 0 ماكثة اللبعدزت”ا! مبعل"” .سسكا ,معجعلن«! 
(970] .حمسك ذم مطافت5 معاتمطت تارهلا حملط) اعتطت صا عمائلت .نماترك الت 

لت لجادأتحاتت! أحرمم" يخسيطط .' ) حسملا 1 ألن .لون لأ كاحبصسر] .5 أ ,فلن مولام 
تبن 'ممز”! للمواك تنه عولط رصنم]ا سرسصسسن ]ل ) آأه تسسامليح؟:] نه نكما وان || الافكلن:آ] 
لمذلا] .80 :)0ن جبرم اد وة] 

أعتراء عانم 5 “لمن نترمازرم )ع أن “رأ لب وتمانز]] عا .كفاضنا [ تاكرحل تفلنك 


شطع ا ةالطن2 نمالتنفلوعا لموسسصناط :كلقن عطاك نذ! ,امول كفخصقمف) مون الهم ل 
0071| 


مما 1ه مامه 1 00] .كتامم أقصوه ] .لاا لوليا 
أفكار فلسفية وآراء للمنافسة: 
« لا يسعنا عمد تطلعنا لروعة السماء واكتظاظها بالنجوم والمجرات) ولا يخطر على بالنا عند 


إدراكنا لعنوع المخلوقات وكثرة أنواع الأفجار وجمال ضروب الأزهار (علماً بأن ما اكتشفتاه منها 


(1) تذ كر الموسوعة الخرة 0(9 ع ملعأ ؤلاا - امم مشابه هو عانم الخشرات السويسري والذي ولد في هدينة دال السو يسيرية وهو 
[جحاكوب يوهان ماكتباخ (- 7 1702). المترجم. 
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جميعا لم يبلغ حد الكمال بعد هناك أمامنا وأمام أجيالنا الكشير والكشير مما لم نكتشفه) إلا أن نعصور ميل 
الطبيعة إلى التنوع والوفرة ونزوعها إلى الكرم والكثرة. وهذا يكفي (برأبي) كدليل صار خ على عظمة 
الخالق (جل وعلا). بمعنى أن الكون عجمله قد جبل على (مبدأ التنوع الفائق - 21113116 1196" 
17151697 710111111113 01) والذي يوصل إلينا الحقيقة القائلة بأن في القوانين الكونية التي 
نكعشفها ونتوصل إليها (وهي قليلة جد نمسبة للسوع الفائق الذي ينص عليه المبدأ السابق) الرسالة 
العظيمة المعجزة الواضحة المختصرة بأن كوكبها هذا الذي نعيش به معجزة بحد ذاته و تجربة تستحق 
ولكسن رغسم الحقيقة القائمة بأن اخياة موجودة فعلا(والإنسان مئال عليها). إلا أن في قانون التنوع 
الفائق من الضغط والخطورة والتحدي ما يجعلها صعبة جدا لسبب بسيط بين هو أن بالغ العنوع والوفرة 
لابد وأن يقود إلى ذروة السافس والشدة ولذلك علينا أن نصمد ونحيا ولكن ليس دون عناء وتضحيات. 
دايسن 

110[ 01 عقتدره:2 ليد ععتمرظ 11" توعاعنرع 18/4 مع [1) بجرهة09آ لمتقاداعء:]1 

)32١ 172000.‏ 11 ماأكتاعالك ؛ تإآنا[ اأتادرذ ث ععدرعزعك ١‏ ردوع 2101[ 

من اقتباس منشورة مجلة (العلميات والروحانيات) عن كتابه الموسوم ( الرحمة الجديدة 
- ثمن التقدم البشري وثمرته). 


لا يعني اعتقادك بكفاءة قانون ما ودقته؛ كونيته وشموليته ولايعني ذلك أبسدا انتماءه للحقائق 
الكونية السرمدية غير الخاضعة للتغير ولا للتبديل. 

ولكن نسبة للعلم الذي توصلا إليه واعتمادا على الفلسفة التي ننتهجها لابد للتصور الدقيق أن يعتبر الحقيقة 

السالفة متوالية لا نهائية لا تختلف عناصرها المنعاقبة بعضها عن بعض إلا بمقدار ضكيل جدا يكاد لا يدرك 

بسهولة: أو اعتبارها قوانين متغيرة ولكدسا لم نعمكن د الآن من إدراك ذلك التغير, وعليه أمكننا - ولتقريب مفهومها 
إلى إدراكنا - التعامل معها كما لو أنها كانت أبدية, سرمدية فعلا.... 

سموئن 

23:2006 نلعا متعادرع5 اأمتأصعء5 هك لل رواوواكلف نهد نامع[ ) التامترة عع[ 

من مقالته (لا تقل دائما أبدأً) المنشورة 2 مجلة (نيوسينست) . 
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ه لقسد ظهر لنا الآن ان (نظريسة الأوتار الفائقة - 11160137 615111118 م511 1116) أعقد بكثير 
مسن ذات الكون المفر وض هي أن تفسره. فهي تبأ بوجود عدد لا بمكسن - حقيقة - تخيله من الأكوان 
يبلغ (10 مرفوعة إلى القوة 500)!! كما وتقترح وجود مجاميع مستقلة من القوانين والمبادئ والأسس 
الفيزيائية تحكم كل كون منها!! 

ولعل في مشابهعها (لطلسم نيروبي - 0111211011 20016) 21م3/1111111) هو السبب الوحيد 
الذييمكن سوقه تفسيرا لاخفاق علماء أعلام من وزن (نيوتن) و(اينبشعين) على إدراكها فضلا عن 
اكتشافها. .. . 

لا يسعدا إلا أن نشبه وضع الفيزيائيين لاكتشافاتهم وقوانينهم كالجغرافي الذي حدث وأن وجد نفسه 
في هذه القطعة من الأرض أو تلك فوصفها وم يكن لا حول له ولا قوة في تحديد أصل تواجده فيها أر في 
أي من البقاع الأخرى التي سبق وأن رسم لها خرائطها.... 

جونسن 


(؟ تزقوع 1/1 50 وعاوتتط2 12222121ع110نا1 5[ تتط نلك ممقصطاه[ ععدمء 0 
11121:7عطع1 ,85221116 2د 1ط 1 قا 


من مقالته الموسومة (لم على الفشيزياء الأساسية أن تمتاز بهذه الشوضى ؟) . 
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قانون جول للتسحين والتدفنة الكهربانية 
]10 1 شط 1 211111 017 الفا 5 آلا 0[ 


11 كلا إنجلترا, 1840: 
تتداسسب كمية الحرارة المتولدة من قبل تيار كهربائي منتظم مار عبر موصل مع مقاومته ومربع مقداره 
وزمن مروره. 
محاور ذوات علافة : 
حون دالتن (811011 2 01311[)» وقانون كلوزيس للديناميكا الحرارية (61.417511715:5© 
85 لا 1.8310781118230)» وقانونافراداي للحث الكهر ومغناطيسي والتحليل 
الكهرباني (58161101:8515 للخ [122011013 08 5لاتشآ 47/5 2م82 ): 
وقانون فوربيه للتوصيل الحراري (00111(10711011 11581 01 لالتخا 2)78010111815 
وتأثير حول - ئومسن (1:81101 11101315011 - 101018 11115)» والقانون الأول 
للديناميكا الحراية (11431105/ا 23101 1111 07 الكش[ 821857 1118). 
من أحداث عنام 1540: 
- أصدرت (بريطانيا العظمى) أول طابع بريدي (لاصق) في العالم. 
- ولد الفيزيائي الألماني اللامع (فريدريخ كولروش - أعنا0[اطه؟] جك121621). 
[ انظر مد خل (قوانين كولروش للتوصيل الكهربائي في المحاليل المتأينة - 1011 
1ع مه 01 تق[ و اع نوع) لاحقا رص 799)]. 
- منح (صاموثيل مورس - 710156 [52121116) براءة الاختراع الأمريكية (لتلغرافه - 
حاصة2وء1ء1') - وهي أآلة إبراق الرسائل النصية عن بعد. 


نص الشانئون وشرحه: 
ينص قانون حول للتسخين والتدفئة الكهربائية على أن كمية الحرارة (11) التى يولدها تيار 
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كهربائي منتظم (1) يمر موصل يمكن صياغتها وفق المعادلة الرياضية التالية: 

حيث عثل ]1 - مقدار قيمة مقاومة الموصل و 1[ - مقدار التيار المنتظم المار عبره و - زمن 
مرور ذلك التياروإذا حسبت وحدات المقاومة (بالاوم - 01122©) ومقدار التيار (بالأمبير - 
65م ) والزمن (بالثانية - 5660110) والحرارة (بالسعرة الخرارية - 397 210)) فستبلغ 
قيمة الثابت (0.2390)15) سعره حرارية/ جول. وإذا قيست الحرارة بوحدات (الجول - 

©0111[) فستبلغ قيمة (14) الواحد (1). 

عندما يحدث وأن يمر سيل من الإلكترونات خلال أي مادة موصلة تحتو ي على مقاومة 
معينة (18) فإن الطاقة الكهربائية الكامنة التي يفقدها ذلك السيل ستنتقل إلى مادة الموصل 
على شكل حرارة. وبمكن تفسير هذه الظاهرة اعتمادا على التركيب والكيان البلوري الذي 
تشكله ذرات ذلك الموصلء» فعندما تزداد وتيرة التصادمات الحادئة ما بين إلكترونات سيل 
التيار الكهر باني» وإلكترونات الكيان البلوري لمادة الموصاء فإن المدى الحراري لتذبذب 
تلك الإلكترو نات (وضمن ذلك الكيان البلوري) سيزداد» الأمر الذي سيرفع من درحة 
حرارة ذلك الموصل. 

وتسمى هذه الظاهرة ب (ظاهرة جول للعسخين الكهربائي). ومن الملاحظ هنا إمكانية تطبيق 
هذا القانون على الموصلات اللافلزية» فيمكن - وبكل بساطة - مشاهدة صلاحيته عند 
التعامل مع أشباه الموصلات» كما وتجادر الإشارة إلى إمكانية تحقيق (ظاهرة تسخين جول) 
باستخدام التيار المتناوب وذلك يحساب معدل الزمن اللازم لعناصر هذا القانون. 

يلعب (قانون جول) و(ظاهرة جول للتسخين ا لحراري) دورا رائعا فيما يُعرف اليوم بتطبيقات 
(الجراحة الكهربائية - [هعأبع11ا1:1661105) و التي تستخدم قطبا معدنياً لتوليد وتركيز الحرارة فيه 
وذلك باستعمال التيار الكهر بائي مستفيدة من هذا القانون. يمر التيار الكهر باني في هذه الأجهزة 
عسن طريق (قطب حي فعال) خلال الأنسجة الحيوية إلى قطب ثان (متعادل). ومايقرر المقاومة 


(الاوميه) لهذه الدائرة الكهر بائية (المتولدة من مصدر التيار إلى القطب الحي عبر أنسجة الجسم 
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إلى القطب المتعادل ثم إلى مصدر التيار مرة أخرى) هي طبيعة ومساحة النسيج الحي الذي يكون 
ساس كامل مع قطب تلك الدائرة (وليكن الدم المراد تجلطه و/أو النسيج الشحمي المراد إزالته و/ 
أو النسيج العضلي المراد إيقاف نزفه). تعتمد وتتحدد مجمل مقاومة دائرة القطب الحي الكهربائية 
مجمل مقاومة كامل مسار التيار الكهربائي فيها. أمافترة مرور التيار [(المعامل (1) في قانون 
جحول»] فيتم التحكم به ذاتيا بواسطة أصبع الجراح أو قدمه على هيئة قاطع دائرة كهربائية بسيط. 
كمايتم التحكم بشكل وهيئة (رأمس) القطب الكهربائي الفعال في يده وفقا للغرض والهدف 
المراد تحقيقه من استعماله. فتُستعمل الأقطاب ذوات الرؤوس المدببة (التي تعمل على تركيز التيار 
في نقطة محددة دقيقة) لتركيز ا حرارة في نقطة صغيرة بذاتها لأغراضى وعمليات الشق والقطع 
وتستعمل الأقطاب ذوات الأسطح المتسعة نسبيا (والتي تعمل على نشر الحرارة على مساحة 


أعر ض) لغرض إيقاف الثرّف. 


للفضوليين فقط: 

« عند زيارتك لشاهدة قبر (جول) الجائمة في مقبرة مدينة (سيل - 53[16) في مقاطعة (أعالي 
منشستر - تاع] 8ع عم 112 0162161) في بريطانيا ستقراً العدد (772.55) منقوشا عليها. يمثل 
هذا الرقم قيمة الموازي الميكانيكلي للحرارة الذي اكتشفه جول بنفسه والذي يقاس بوحدة (الفوت 
- رطل). 

« مارس (جول) في حياته بعض التجارب الغريبة وحتى (اللاخلاقية) أحيانا كمثال تلك التجربة 
التي ربط خلالها خادمته إلى قطبي بطارية كبيرة وطلب منها شرح وتفسير شعورها وما تحس به 
خلال قيامه بزيادة كمية (القَوةَ الدافعة الكهربائية - الفولتية) المارة عبر جسمها. استمر جول بعمله 
متتشيا بعلمه وظلت المسكينة صابرة تحمل ألمها حتى سقطت مغشية عليها. 

« لقد سبق العالم والفيزيائي الألماني [جوليس رويرت فون ماير 1/1377 1708 غ106 15ا انا[ 
1814-8] جول في توصله إلى اكتشاف القيمة المهمة المعروفة باسم (الموازي الميكانيكي 
للحرارة - 1) 01116 1م216 انان لهء أ نتقطاء»81 ع1 ) وإجراء تماريه بخصوصها إلا أنه 


4م ل 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


كان غير مُنظما في أعماله وصاغ ملاحظاته حول تحاربه بلغة ركيكة تفتقر إلى التناسق والدقة وكانت 
متاز بالارتباك فمرت دون ملاحظة تذكر من قبل المجتمع العلمي. ولما أعلن (جول) عما في جعبته 
بخصوصى هذا (الموازي) وذاع صيته واكتسب من عظيم الشهرة ومئزر الفخر الشيء الكثير واقترن 
اسم (الموازي الميكانيكي للحرارة) باسمه أسقط في يد (ماير) وم يتحمل رؤية (وليد أفكاره) يُختصب 
منه جهرا عيانا فانهار أنهيارا عصبيا تاما وحاول الانتحار (ولحقته قلة دقته إلى هناك .... ) ففشل حتى 


فى محاولة اتتحاره!, الأمر الذي أفضى به فى نهاية المطاف مجنونا فى إحدى المصحات العقلية! 


؛ هه ع 58 
اقوال مادورة: 
-لقد أثر فر وخواء ذهن (جول) من القابلية الرياضية الفذة القادرة على ردم الهوة الحاصلة بينه 
وبين التقدم السريع لعلوم (الديناميكا الحرارية - 111677100(721351125) والتي كان هو بنفسه 
قد أرسى أوليات دعائمهاء تأثيرا بيناعليه.... (وكما قيل لا ينتظر الزمان ولا الرييم أحدا....) فقد 
أسدل بحلول أواسط القرن التاسع عشر الستار عن تسمية العظماء والرواد ودارت الأضواء لتساط 
على رعيل جديد وجيل بارع من الفيزيائيين الجدد الذين زينهم وكلل جباههم تملكهم لنواصي الموهبة 
التدريب الرياضى الكلاسيكى والحديث والذي كان ماسا للقفز بأفكارهم الجديدة وبالأفكار الفذة 
لمن سبقهم إلى ريعان العهد الجديد وسؤدده. 
لإ[مفتتوه81 علتامعقن5 أه توتمص مك01[ ددا رعلنه[ معتصقل ل[عتدعده3 ..1آ 
مقتطف من مد خله ال معتون ( جيمس جول) 2# (معجم سير العلماء الذاتيه) ‏ 
- إذاما آمنا بأن كامل العزة والجلالة وما ينبع منهما من قوة هي بيد الخالق (وحده تبارك 
وتعالى).... فلي أن أحكم على كل نظرية وأي تجربة يتطلب التفكير أو القيام بها إلغاء (القوة) 
و/أو مبادثها بالفشل المؤزر.... 


جول 


45 6 «(تتفعدا/ة لمعتطامهده1نطا2 .رعتة كه دمت مسجعل2من له بمتإعهاءمع] غطا م عله[ معتردز 


مقتطف من مقالته ( تخلخل وتضاغط الهواء) المنشورة ك المجلة الفلسضية. 


642 لبد 


رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


-1030011513) للشو والارتقاء والتي كانت قد تضخمت إلى سيل عرمرم جرفت 

البلاد والعباد انذاك حتى صدر الاحتجاج في لندن نحت عنوان (إعلان طلبة العلوم الفيزيائية 

والطبيعيات) وأكد على إعان موقعيه واعتقادهم الراسخ بالمنحى العلمى المواكد - للكتابات 
المقدسة - وقد ضمت لائحة الموقعين على (86) من زملاء الجمعية الملكية. 

كروثر 

إل تلالخصعر) طتصععاء صلاط فا كه 5اأسلتدع ك5 1115 8) تع طانهام:2) .ب 3:21:63[ 


من كتابه ؛ ( العلماء البريطانيون ث2 القرن التاسع عشر) ‏ 


- يصعب علينا اليوم (وبحق) تصورقصة التطور الصاروخي المارق لنجاح وسطوع نحم (جول) 
وتستمه بسرعة» وحرقه للمراحل ما بين بداياته كهاو بسيط للعلوم وحتى بلوغه لأسمى المراتب 
العلمية في المجتمع البريطاني» فما كان لعبقرية هذا النابغة ولا لملكاته أن تدمو وتزدهر في ضوء 
المختبرات العلمية ومراكز البحث الغارقة في لج الأسلوب العلمي (الحديث) والمكبلة بشباكه. 
لقد امن( جول) وبكل بساطة بفكرة وجود المتساويات الكمية لمفاهيم وتحارب وحقائق الحرارة 
والكيمياء والكهربائية والتأثيرات الميكانيكية فعمل على إثبات و جودهاء (و جح في ذلك). 


كروير 
(كأقاءأقتقط 1 أهع1)) عم دمي .21 حموتللانلا 


مقتطف من كتابه: (فيزيائيون عظام) 


ملخص لسيرة <ياة المكتشف: 
ولد [الفيزيائي البريطاني: جيمسى حول (1818-1889) 01016[ 31265[ ] الذي 
اشتهر بأبحاثه حول حفظ الطاقة وقانونه حول إنتاج الحرارة في المواصلات الكهربائية) في 
مدينة (سالفورد - 5211010) من مقاطعة (منشستر - 168861ع1422) البريطانية. كان 


والده رجحلا ثريا يلك مصنعا لتخمير وصناعة الجعة» وقد حرص على تعليم أبنائه - وجيمس 


43م ل 
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منهم - تعليماً خاصاً في المنزل فجلب لهم المدرسين الخصوصيين لتدريسهم حتى إن العام 
البريطاني الشهير [( حون دالتن - 10318013 1ط 0[) - انظر مدخل قانون دالتن لضغوط 
الغازات الجزئية سابقاً] وخلال تلك الفترة من عام (1834) وحتى عام (1837)؛ كان من 
ضمنهم. لقد عكف (دالتن) على تدريس وتعليم أولاد (صانع الجعة) ما توفر في ذلك الزمان 
من مبادئ الرياضيات» وطريقة الأسلوب العلمي في البحث والشيء الكثير من الكيمياء. 
ولقد كتب (جحول) نفسه لاحقاً حول تلك الفترة الشيقة والمثيرة من حياته قائلاً: إن مدين 
بالكثير الكثير من تبلور شخصيتي وتولد ونمو رغبتي الجامحة في الاستزادة من المعرفة بواسطة 
البحث المنهجي المتجدد لأستاذي الفاضل (دالتن). ومن الجدير بالذكر أن جذور اهتمام 
(حول) وهيامه بالكهربائية كانت أصيلة وقد بيدأت تترعر ع معه منذ نعومة أظفاره» فكثير 
ما كان (جول) النتى يلهو ويلعب وياتذ ويقفز مرات ومرات فرحا لملاحظته نظرات الغرابة 
والصدمة على وجوه أصدقائه وحتى أخيه بعد (صعقهم) بفولتات قليلة من الكهربائية من 
بطارية كان يحملها معه دائماء كما كان شديد البهجة عظيم السعادة والحبور لدى تعريض 
خادمات عائلته لتلك الصدمات الموجعة (وفي أماكن مختارة!): أيضا. 

لقد عاش (جول) طوال عمره مسيحيا متدينا مؤمنأء وقد تزوج في عام (1847) من 
الآنسة (ألس أميليا - 471126138 1366 ) والتي لم تستطع بكل أساليب حبها وفتنة جمالها 
من الاحتفاظ (بجول) إلى جوارها طوال فترة رحلتهما تلقضاء (شهر العسل) في مناطق جبال 
الألب الخلابة» ففي تلك الفترة اختمرت في رأسه فكرة سارع إلى اختيارها مع زميل له 
فوراً بعد أن ترك (العروس الشابة) وحدها أمام مرآتها تغالب وحدتها ودمعتها... فيغالبانها. 
خرج حول مع زميله ذاك متسلحان (محرار) ضخم لمحاولة قياس الفرق في درحة حرارة 
منبع أحد الشلالات الضخمة مقارنة.مصبه. ولم ينجحا في تحقيق مأريهما لأسباب عملية 
شتسى» فغالبا ما تعثرت قراءاتهما وفشلت قياساتهما بسبب الكميات الهائلة من الرذاذ الذي 
كان يغطي ويحيط فراغات واسعة حول ذلك الشلال ويلأ الأحواء المحيطة به. 


بنى (جول) فكرته تلك على حقيقة وحوب كون درحة حرارة مصب الشلال تفوق 


ل 644 ل 


رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


درحة حرارة منبعه بسبب نحويل كمية ضخمة من طاقة المياه الساقطة الحركية إلى حرارة لدى 
اصطدامها بصخوره» وكان قد توقع قياس فرق درحة حرارة فهرنهايتيه واحدة أعلى» عند 
كل (800) قدم من مسافة السقوط. 
نم تدم علاقته الزوجية أكثر من سبع سنوات» غادرت بعدها زوجته (ألس) حياتها الفانية إلى 
حياتها الأبدية وذلك في عام (1854) بعد أن تركت له في عهاءته صبيين. لم يدم حال العائلة الثرية 
كماهو الحال فسرعان ما باع والده مصنعه بعد وفاة (ألس) بفترة وجيزة وانفرط عقد العائلة) 
فاختار (جول) الركون إلى حياة أكثر استقرارا وأقل إثارة وحركة؛ قضاها مندبجحا في تحاربه. 
كتب (جول) في رسالة له إلى دورية (الإنجازات الفلسفية 1121م 2111050 
755+ يقول فيها: 
((يسعطيع أي مسن قرائكم الأعزاء - وفقط إن حباه الله متعة التواجد والتمعع بكل 
تلك الجنان اليانعة والمناطق الخلابة الني تحيط بكامل مقاطعتي: (ويلز - 1872165) 
و(سسكوتلاند - 50112120) أن يتأكد بنغسه ومن دون أدنى فك من حقيقة ما 
ذهبت إليه في تجاربي: وذلك بأن يحاول ويقيس الفرق ما بين درجة حرارة مبع شلال 
ومصبه. ولو صدق حدسي واكتملت تجاربي وحساباتي فإني لأتوقع أن تولد مسافة 
سقوط الجسم المائي لأي شلال كبير مقدارها (817) قدما (أي مايساوي 249 مترأ): 
كمية من الحرارة بإمكانها رفع درجة حرارة الشلال بمقدار درجة فهرنهايتيه واحدة 
رعليه فإني لأتوقع أن تفوق درجة حرارة مصب نهر (نياكارا - 1112821:2) منبعه با 
لا يقل عن (خمس الدرجة الفهرنهايتية الواحدة) بسبب سقوطه لمسافة (160 قدما) 
أي لما يعادل (48 مترا).)). 
لقد أصابت توقعات جحول» وكان على حق.. .» فلقد أثبتت التجارب المقئئة» وأضافت إلى 
معلوماتنا فعلاً حقيقة إمكانية توليد الجسم المائي الساقط (الشلال) لكمية من الحرارة تكون 
قادرة على رفع درحة حرارته.ها يساوي الدرحة الفهر نهايتية الو احدة (أي 0.55 من درجات 


كالفن المطلقة) لكل (768) قدمأ - أي ما يساوي 234 مترأ - من مسافة سقوطه. 
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لقد كان اهتمام (جول) بالعلوم وإخلاصه وتفانيه في إحرائه لتجاربه وتوخيه غاية الدقة 
فيها جميعاء نابعأ - وبصورة جذرية - من حسن وعمق وصاق إهانه» وإليك على سبيل 
المخال مقتطف من الكلمة التي كان قد حضرها في عام (1873) ليلقيها أمام الجمعية البريطانية 
لتقدم والنهوض بالعلوم بصفته رئيساً لها ولكنه لم يتمكن من ذلاك بسبب توعك حالته 
الصحية أنذاك» وقد جاء فيها: 
((سادتي الأفاضل: إني لعلى يقين بأننا كلها لملزمون ومسؤؤولون بعد الاعتراف والإيمان 
بوجود الله (العلي القدير مسبحانه) والتعرف عليه والخنضوع الكامسل لإرادته (تبارك 
وتعالى) أن نحاول - وبكل الإخلاص والاجتهاد - معرفة أشياء كثيرة عما أودعه - عر 
وجسل - من الممجزات والأسرار في مفاهيم وحقائق الحكمة والقوة والخير كإشارات 
وعلامات جلية واضحة لما صنححه إرادته. إني لأكرر يقيني وإعاني بأنه لاشك لدي مطلقا 
من توازي وتساوي حب المعرفة وال سعزادة من القوانين والموجودات الطبيعية وبين 
التعمق ودراسة الذات الإلهية وإرادتها في غرس تلك المعرفة في كل زاوية وذرة من 
زوايا وذرات الكون الذي ابعدعه (سبحانه). ..)). 
لقد ظهرت إمارات نبوغ (حول) مبكرة وكان قد ابتدأ القيام بأبحاثه الخاصة ولا يتم السنة 
الناسعة عشرة من عمره بعد, واستمر على هذا النهج وداوم على هذا المنوال طوال حياته مزاولا 
تحاربه الأساسية المهمة في منزله الشخصي وبواسطة أدوات مختبره و تجهيزاته التي بناها بنفسه وعلى 
نفقته الخاصة دائما. لقد اشتهر (جول) بدقته في حساباته واهتمامه بتجاربه و أعماله تلك الصفات 
التي لابد من توفرها في أي باحث مخلص ومبتكر أصيل» ولكن مافتٌ عضّده وعطل مسيرته كان 
افتقاره الشديد للملكة الرياضية وأدواتها المتقدمة المعقدة الأمر الذي أرجعه القهترى دائما 
ومنعه من متابعة ومواكبة كل ماهو جديد وفعال في علوم ونظريات (الديناميكا الحرارية 
17165 والتي كانت تخطو الخنطوات الواسعة الجبارة نحو الحداثة. 
لقد أبدى جول اهتماماته (ومارسها فعلا) بشؤون الطاقة؛ وقد يبدو هذا الأمر مفهوما ومقبولا 


حذداء خصوصا خلال للاثينيات (18305) القرن التاسع عشر الي شهدت بوادر انطلاق الثورة 


ل 646 ل 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


التقنية. لقد بدأت الثورة الصناعية كماهو معلوم معتمدة اعتماداً كاملا على قوة البخار المتولد من 
غليان المياه باستعمال وحرق الأخشاب والفحم الحجري. وقد كان لذاك البخار مقام القلب النابض 
لادارة كافة المكائن البخارية وإسطواناتهاء ومن هنا نشأت وتحذرت أهمية فكرة دراسة وحساب 
مقدار كفاءة المكائن البخارية ومدى قابليتها الحرة لتحويل طاقة البخار إلى شغل نافع بواسطتها 
وكان هذاهو المحرك الشاغل لعلوم الديناميكا الحرارية - 315 112611100[/512' - (راجع لاحم 
مدخل قانون كلوزيس للديناميكا الجرارية -. (61111003/031215 0111 1.256 001311511155 
وقد برزفي نفس تلك الفترة أيضا العالم الكيميائي والفيزيائي الإنكليزي الشهير (ميشيل 
فراداي /31803آ1 [عقطء3/1): [انظر سابقا (قانونا فراداي للحث والتحليل الكهر بائيين 
- كأكلإ[0تناء1816 210 1200101 01 590ه[ 13130295 ]. وقد اكتشف ظاهرة الحسث 
الكهر ومغناطيسسي وابتكر أول ما سيعرف لاحقا بالحرك الكهربائي» وأصبح المجتمع العلمي 
والصناعي وحتى الاعتيادي يتساءل عن العلاقة الدقيقة التي يمكن أن تجمع ما بين ظاهرتين مهمتين 
منفصلتين ولكن يمكن أن تكونا مترابطتين» وهما مقدار الشغل المنجز (19470114) من قبل أي ماكنة 
أو آلة متحركة, وبين كمية الحرارة (1686]) الني لابد وأن تصاحب تحرك أجزائها. 

لقد شغلت (جول) فكرة حفظ الطاقة على وجه العموم» كما شغلته فكرة قوانين حفظ 
الطاقة الحرارية على وجه الخصوص فندر لها الكثير من وقته ومارس لسبر أغوارها العديد من 
التجارب الطموحة. ومن الاكتشافات المهمة التي كان قد توصل إليها في أربعينيات القرن 
التناسع عشر (18405) هي قابلية ما مقداره (838) قدم- لبرة من الشغل (10)187012[6) (#)على 


(1) كاعرو ناا - الشغل في الفير زياءهو مقدار العلاقةٌ ا منقولة بوامسطة قوة(عح1*01) تعمل لمسافة 1(1563116) وهو قيمة غير الحامية 
(502161) أول مسن ملك إصطلاحها مو الرياضي الفر نسي (كاسير - كوستان كوريولمس - 0110115) 5]316نا0) -010م005). 
ويعرف رياضيا وهقا (لنظرية الشغل والطاقة) يأنه مقدار التعبير ف ي الطاقة الخركية لاني جدسم صلس؛ هكذا [يحاظ+- را -18] إذ! كان 
[(ثللا -ثوث/ا)ر حص ج/! رط ] والشعل في الميكابيكا الخرارية هو مقدار العلاقة المتنقلة من نظام إلى حم ر تمعا لتغير معطياته. (المترحم). 
(2) وحدات القدم (1001) واللبرة (50نا180) والفهرنهايت (1:317651636) مي وحدات قياس المسافة والوزن ودرجة الحرارة 

على التوالي في النظام الإنكليزي والتي استبدلت بالمتر والكيلوغرام واللتر ودريحات الحرارة السلسية (المنوي) في النظام المتري 
العالمي. (المترحم). 


647 لد 
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أوضح فققد تمكن من وضع القيمة المناسبة من (كمية الشغل) اللازم إنحازه لإنتاج وحدة واحدة 
من وحدات الحرارة. وتبرز أهمية هذه الخطوة كونها تعتبر المرة الأولى التي فكر وحاول» 
ونح فيها عال بقياس كمية الحرارة المقابلة والمساوية تماما لمقدار معين من (الشغل) الميكانيكي. 

وقد ذاع صيت (جول) العلمي وبلغت شهرته (المهنية) الآفاق» الأمر الذي حدا بالجمعية 
البريطانية لتطوير وتقدم العلوم تكليفه مهمة إيجاد المقابل الميكانيكي الحرارة المتولدة بتأثير 
إمرار التيار الكهربائي ضمن الموصلات والمقاومات وكان ذلك ضمن سعيها لوضع 
الثوابت والأسس لتقئين قياس مقادير المقاومة الكهربائية. 

لقد توصل (جول) وبعد تحارب كثيرة هذه المرة إلى القيمة (783) وأعتقد بأن الرقم الذي 
توصل إليه هذه المرة هو أدق مما كان قد توصل إلى حسابه سابقا باستتخدام طريقة (الدعك 
والاحتكاك - 11)00 101]ء111). و أخيرا استقر رأيه - بعد تارب مضنية أخرى أدق 
- إلى وضع الرقم النهائي» وتعريفه لمقدار الحرارة: وهو(772.55 قدم - باوند) من الشسغل 
الواجب إنفاذه عند مستوى سطح البححر لغرض رفع درجة حرارة (لبرة واحدة من الماء المقطر) من درجة 
(60) إلى درجة (61) فهرنهايتيه. 

وفي عام (1840) توصل (جحول) إلى إنبات حقيقة تناسب مقدار الجرارة المتولدة من إمرار التيار 
الكهربائي خلال مادة موصلة مع مربع قيمة ذلك التيار ومع مقدار قيمة المقاومة المستخدمة ذاتها. 
وقد تمكن من التوصل إلى ذلك بواسطة إجرائه لسلسلة من التجارب قام خلالها بتغيير مقدار شدة 
التيار الكهربائي المار خلال دائرة كهربائية وتغير مقاومتها ومن ثم قياس التغيرات الحرارية الضئيلة 
الطارئة على حوض من الماء غمس بداخله ملف تبديد حراري معدن ملحق بالدائرة الكهربائية 
السابقة,. أما النتجاح الباهر الذي كان (جول) قد حققه من إجرائه لتلك التجارب فيعود إلى دقة 
المحارير التي استخدمها لقياس التغيرات الضئيلة في فروقات درجات حرارة الحوض. 

وعند بلوغه عامه الرابع والعشرين (وكان ذلك في عام 1843) كان (جول) قد توصل إلى 
قناعته القائلة بتساوي كميات الطاقة الحرارية على رغم اختلاف أشكال توليدها» وكتب في 


حينها مقالا بعنوان (حول التأثيرات الحرارية للظاهرة المغناطيسية فى الكهربائثية على مقدار 
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القيمة الميكانيكية للحرارة) وقد ورد فيه ما يلى: 

((لن أضيّع مئذ الآن المزيد من الوقت لإعادة ما سبق أن أثبته تجاربي واقتنعت به نفسي من 

أن كافة عوامل وموثرات الطبيعة وحسسب ما أوجدها الخالق (مسبحانه وتعالى) غير قابلة 

للفساء, وعليه فإن في أي مقدار من القوة الميكانيكية التي تصرف (وتبرز هنا على شكل 

شغل معبدد) لابد وأن يقابلها دائمأ و(تتحرر إلى المحيط) كمية مساوية لها من الخرارة)). 

لقد أفضت تارب ( جول) بالإضافة إلى أعمال العديد من معاصريه من العلماء إلى التو وصل 
لما يشبه القناعة بوجود مبدأ مشترك بين كافة أنوااع الطاقة يمكن اعتباره - وقد أسموه بالفعل 
- بدأ حفظ الطاقة - تإجع خآ 01 دده تأ2تتا 205 01 ع امع ملء). ورغم إذكاء 
ارائه وأفكاره تلك لشذرات من أفكار متقدمة تتعلق بحركة الحزيئات وحتى تصادمها لتوليد 
و/أو نقل الحرارة» إلا أن تطور وثبات مبادئه - لحفظ الطاقة - لم يكن بحاجة فعلا إلى نظرية 
واضحة تفسر البناء الذري للمادة - لاستمراره والقبول به على وجه الاجماع. 
عمل (جول[) وباجتهادممعية صديقه الرياضي والفيزيائي البريطاني [وليم ُومسن 

(1824-1907) 11012250 ' 18/111137 ] وقد حققا (بالفعل) معا تحارب دقيقة أفضت 
إلى نتائج مهمة حول أسلوب تصرف الغازات وإلى أي مدى أو حد يمكن لطاقة الغازات 
الكامنة المخزونة مع» وداخل ذراتها من الانطلاق خلال تمددها. لقد حاول (جول) وعلى 
ما يظهر دحض (نظرية السائل الحراري - 1126057 0210116) القدعة والمستهلكة والتي 
كانت تصف (خطأ) التغيرات في درجات الحرارة كنتيجة لانتقال - مائع لايرى وليس له 
أي وزن وبشكل ماء من المادة الساخنة إلى المادة الأقل سخونة لينقل إليها الخرارة (راجع 
مدخل - قانون فورييه للتوصيل الخراري - 201101111011) 11624 01 58م[ 101111615 
- المذكور آنفا). أما خير ما قيل بذاك الشأن فكانت محاضرته الشهيرة التي ألقاها في مديئة 
(مانشستر - :2/1211165161) في عام (1847) والتي جاء فيها: 

((ولقد كان الرأي السائد بين الأوساط العلمية ولحد هذه اللحظة هو وجود ما يسمى 


(بالمادة الحرارية - 5115621166 +1162) تمائل بقية المواد في شيوعها واندشارها 
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رتختلف عنها بكونها مادة (غير مرئية) ولا وزن لها. ولكنسا وبطريقسة لا تقبسل الشاث 
قد توصانا إلى إثبات حقيقمة وإمكانية تحويسل الحرارة إلى طاقة حية فعاللة على شكل 
(طاقة حر كية - 1011618 14126]10) وإلى قوة جذب خلال الفضاءعلى 
شككل (طاقة كامنسة - بع 11261 801611]121). الآن وقد تبين لنا وبا لا يقبل 
مجالا للشسك ولا للدحضيى - وإلى أن نتمكن من تحويسل المادة!!' ذاتها إلى قوة جذب 
خلال الفضاء, رالتي لا يمكننا اعتبارها سوى فكرة سخيفة لا تسعحق عناء المناقشة على 
الأقل في الوقت الحالي - فإني أعلن هنا ومن هذا المخبر ضرورة نبذ فرضية كون الحرارة 
كشكل من أشكال المادة وأطالب بإسقاطها إلى الأرض وقبرها فيها إلى الأبد)) . 
ثم أكمل إعلانه حتى اختتمه بقطعة شعرية لطيفة كان قد شغف بها منذ زمن وهي تصف 
حال النبي (حزقيال - 1:2614821) وعلاقته وأفكاره حول الكون» حين قال: 

((عمدما نتمعن بأجسامنا (التي خلقت على هيئة عجيبة تستوجب الدهشة والرهبة في 
آن) لن ند أي صعوبة في تقدير وإدراك تحول الحرارة إلى قوة حية؛ وذلك عمد ملاحظتا 
لأذرعنا وهي تتحرك في الهواء؛ رأرجلنا وهي تتققلنا من مكان إلى آخرء وقد يمكن 
إرجاع تلك القوة الحيوية إلى حرارة مرة أخرى عسن طريق فرك إحدى يدينا بالأخرى 
وعمد الجري لمسافات طويلة: أو قد يمكن استغمارها لعمل تحوير معين في الفضاء المحيط 
بعاء كأن نحت تمثالاً أو نعسلق جبلاً. وترشدنا كل من الحقيقة والتفكير المنطقي إلى 
الاسسستاج بأن كافة الظواهر والأحداث الطبيعية سواء كانت ميكانيكية - كسقوط 
مياه الشلالات من علو - أو كيمياوية - كمافي التفاعلات الحرارية - أو حتى الحيوية 
- كمافي فرك يدنا بالأخرى - لابد وأن تشكل بمجموعها حواراً مستمراً ومعناسقا 
ينطوي على تحويل نوع من الطاقة إلى أخرى كأن تعحول القوة الحيوية إلى حرارة أو إلى 
أي فشكل آخر من أشكال الطاقة ربالعكس. وعليه فالتفكير العلمي يقودنا إلى الإقرار 
بأن ذلك النظام المحفوظ في الكون يستوجب استحالة فناء أو تدمير أو فتدان أي 


)21 لاحظ أن هذا الفكر كان سائدا قبل بجي اينشتين بمعادلته الشهيرة 11162 - 15)) والني تبيح لنا تحويل المادة إلى أني شكل من 
أسكال الطاقة وبالحكس» ففي عصر حول وما والاه كان ذلك التغير والتحول مستحيلا. (المترجحم) 
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نوع من أنواع الطاقة أو الحركة؛ وعليه يستمر تناسق الكون والطبيعة في حركتهما 
الميكانيكية وعملهما رغم ما يظهر إلى أعيننا من ضروب التعقيد والتداخل في ذلك)). 
وبناء على ذلك لا يسعني هنا إلا أن أستشهد بقول(حزقيال [1:26102)' النبي عندما أقر وأعلن: 
((قسد تعداخسل العجلات ببعضها ويبدو كل شيء معقدا يساهم بزيادة الفوضى 
والاضطراب: ربطريقة لا تبدو لها نهاية ولا لآخرتها وجود. سبب متداخل بسبب 
ونتيجة لا علاقة لها بأخرى وقد تاهت الأعين وزاغت الأبصارء ومع كل ذلك يبقى 
النظام والكمال السيد المسيطر على كامل الموقف)). 
يعتير المبدأ المهم الذي اكتشفه (جول) والمتعلق بتسرب الغاز المضغوط والمحجوز في فراغ 
معين من خلال ثقب صغير والذي سيخضع إلى التغيرات الحرارية المنصوص عليها في (تأثير 


حول - تومسن - ]أع©]141 1120125011' - ©0111[) ووفق المعادلة الرياضية التالية: 
ددم 


2 
من مبادئ الانثالبية (تإم 20)181110' المهمة. 
حيث تمثل - الجهة اليسرى من المعادثة مقدار التغير في الحرارة والضغط مع الإبقاء على 


وقد تسمى أيضا (معامل جول - تومسن - 61116 0065) - امقتطهط 1" - [جاه0[) 





(1) أعتهاء112- ويعسي هذا الاسم بالعبرية (الذي سيؤيده ويقويه - الله سبحانه وتعالى- ) وهو (ذي الكفل) الذي ذكره القرآن 
الكريم ولد كتاس خاص به يعتقد أذد كتب حوائي سنة 500 ق.م خلال فترة السيي البابلي لمملكة يهو ذ! الإسرائيلية الجنوبية. ويتضمن 
رؤياه وتعبؤاته لما يتيف عن ال (22) عاماً وهي فترة وجوده (متفياً) مي بابل. ويؤمن به المسيحيون كنبي مرسل» في حين يعتير اليهود 
كتايد ميء ن ضسن كتبهم المقدسة ويعتبرونه شخصباً كنالك أعظم كتبهم المقدسة, أما تحديد فترة كتايته بالقفرن السادس ق م . فيعود إلى 
ذكره لتواريخ الإحداث بأسلوس امعازت نلك الحقبة به, وما تحدر الإهارة إليد وجحود قرية سغيرة نقع إلى الجبوس من مدينة بغداد 
بعدة كيلومترات وعلى الطريق لمدينة (الحلة - هي محافظة بابل) تحمل اسم ( الكفل) ويعتقد بوجود رفات هذا النبي فيها. (المترجم). 
(2) لإجزه2 6ط - (أو الانشالبية) ويرمز لها (11) والانثالبية الخاصة -- م [520113 0663236 5) ويرمز لها (:1) في علوم (الديناميكا 
الخرارية - 111611510013238:11165) و(الكيمياء الجرينية - نإ1811135]2) 131 ن“2/1016) وهي إحدى صفات الديناميكا الخرارية 
لنظام دينامبكي حراري. وتستعمل لحساب مقدار ابتغال الحسرارة في نظام مغلق تمت ظروف ضغط وحرارة نابجين. وتعتبر قيسة 
التغير في ني الانثافبية (011) أهم فعليا من (الانشالبية) ذاتها وتساوي مقدار التغير الحسادث في الطاقة الداحلية لنظام مغاق تحت ظروف 
حرارة وضغط ثابتتين» مضافا إليه مقدار (الشغل - 91/0116) الذي استطا ع ذلك النظام عسله على محيطه ثما يعني أيضاً أل مقدار 
التغير الحادث في (الانالبية) في تلك الظروف هو ما يساوي مقدار الخرارة ال ممتعة مس قبل تفاغل كيسياوي عند حادوله .(الترجم). 
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والذيجكن أن يكتسب قيمة سالبة أو موجبة أو حتى القيمة الصفرية اعتماداً على درجة 
حرارة وضغط الغاز تحت الاختبار. 

وعمثل - الحد 1/81' 8 مقدار تغير حجم الغاز وعلاقته بدرجة حرارته تحت ظروف ضغط ثابت. 

وطن) - مقدار الحرارة النوعية العيارية (11626 ©5261 3/10121) نحت ضغط ثابت. 

وتحدر الإشارة هنا إلى بوت (انغالبية) هذا النظام بالنظر لعدم السماح لأي مقدار من 
الحرارة بالتسرب من أو إضافتها إلى هذا النظام محكم الغلق. 

إن لمعامل (جول - تومسون - 06111162]6) 1101115013' - 01116[) بعض المواصفات 
والنصائصى الفيزيائية التي لها أهمية بالغة في دراسة مو اصفات وتصرف الغازات المختلفة تحت 
الفلروف المختلفة, فلهذا المعامل علاقة وطيدة مثلا».مصطلح ثان هو (درجة حرارة تخول جول - 
تومسون - 6111061260116 1' 111772151012 110125017" - 101116) والتي تعرّف بأنها درجة 
الحرارة التى يساوي عندها المعامل قيمته الصفرية. وتختلف درجة حرارة التحول تلك, اعتمادا 
على نو ع الغاز تحت الدراسة, فعند درجات الحرارة التي تفوق (درجة تحول) غاز ماء ستسخن 
تلك الغازات المحجوزة تحت ضغط عند إطلاقها من خلال فتبحة صغيرة في خزاناتها. وعند 
درجات الحرارة التي تقل عن (درجة تحولها) فإن تلك الغازات ستبرد تحت عين الظروف السابقة. 

فعند فتحنا لفتحة صغيرة مناسبة فى طرف خزان غاز ثاني أوكسيد الكربون المسال مثلا فى 
المختبر وفي ظروف درجة الحرارة الاعتيادية (25 درجة مئوية) فإنك سترى الغاز وهو ينطلق 
من تلك الفتحة على شكل رشاش من بلورات الثلج الجاف الصغيرة بدرحة حرارة (- 78 درجة 
مئوية). ومن ناحية ثانية فإن غازي الهيدرو جين والهيليوم سيسخنان عند انطلاقهما خلال 
الفتحات الصغيرة المحدثة فى أطراف خزاناتهما عند نفس ظروف درجة حرارة الغرفة الاعتيادية, 

سمي ذلك التأثير المهم على اسمي العالمين المؤمنين!!' (جيمس جول - 01116[ 3111©5[) 
و(وليم تومسن - 112011150121' 18/11113177) اللذين كانا قد اختبرا وتحققا في عام (1852) 


من حقيقة وحود ذلك التأثير استرشادا بأبحاث وأعمال سبقت كان قد قام بها (جول) 


1) دناس 0ع 1ر00 - في أصل النص. (الترجم). 
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عفرده حول خصائص تمدد الغازات. تبرز أهمية (تأثير بحول- تومسون - 01116[ 1186 
26 2500:زهط1) عمليا اليوم عند ممارسة عمليات إسالة الغازات صناعياًء (أما نقاش 
وشرح ذلك فيقع خارج نطاق هذ! الكتاب) . 
اتتقل جول في عام (1861) إلى منزله الجديد مع أولاده إلا أنه قوبل بامتعاطى شديد ورفض 
جيرانه له وبالأخص عند اصطحابه لماكنته البخارية معه والتى تطيّروا منها أشد التطيّر» وفي هذا 
الخصوص أرسل (جول) رسالة قصيرة طريفة يوضح فيها لصديقه العزيز (تومسن) سوء الفهم 
الحادث نتيجة نقل الماكنة ويعتذر منه على التأخير الحادث لتجاربهما من جراء ذلك قائلا: 
((.... وأماما يخخص تجاربدا حول الغازات فإني سأكملها وبلاشك ولكن فقط بعد أن أستعيد 
عافيتي من الهجوم الشديع والمريع الذي شنه علي كافة جيراني بعد انتقالي مع ماكنتي البخارية 
إلى ببسي الجديد... بعد جهد عظيم بذلته لإقداعهم وتطييب خواطرهم بأن الإشاعات التي 
سبقتسي إليهم بأن تجاربي وآلتي البخارية سعحرق لهم حدائقهم وأزهارهم العزيرة عليهم ما 
هي إلا ضرب من التشنيع والكيد الكاذب الذي لا يستند إلى قاعدة من الخقيقة)). 
وبع د القيل والقال وكثرة الشكوى والسؤال أقرّت بلدية المديية بعدم السماح ل 
(جول) بالانتقال مع الته إلى داره الجديد وكان عليه الاختيار بين أحد الحلين. 
وفي عام (1870) قلد (جول) (ميدالية كوبلي -1/16021 نإ©1م0) ©11) من قبل 
الجمعية الملكية فى لندن تقدي رأ لأعماله» كما تسئم منصب رئيسى الجمعية البريطانية لتقدم 
وتطوير العلوم لعامي (1872) و (1887). 
ويعود الفضل اليوم إليه لكونه الشخص الذي استطاع أن يقنع العالم ومجتمعه العلمي 
بإمكانية تحويل وحدات الطاقة المختلفة من ميكانيكية وكهربائية وحرارية» واحدة منها إلى 


الأخرىء وإمكانية قياسها جميعاً بوحدة (قدرة - +,عتبو10)20) واحدةء وبأن أشكال الطاقة 


(1) «عنمانط - (القدرة) في الفيزياء هي مقدار التغير في مقدار الشغل (18/01[2) المدجز أو في مقدار العلاقة (بإع1ع81) المتحولة. 
كك 


و يعبر عن ذلك رياضيا ب 1 1 حيث اج - مو المعدل» ولح - هرو الغرق. و ) - الزمن. (المترحم) 


5م ل 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


المختلفة هذه إنها ترتبط معا بصفات مشتركة. وقد كان بذلك من أوائل الذين بينوا بالحسجة 
الثابتة وبالتجربة القاطعة حقيقة وحود (قانون حفظ الطاقة - 010011535726108 1251[ 
1161 014) والذي يعرف أيضا باسم (القانون الأول للديناميكا الحرارية - 181256 1126' 
15 08568 187). 

لقد تضمن اهتمام (جول) بظواهر الحرارة وتطبيقاتها استعماله لها ضمن تارب مبتكرة 
شملت تغيرات (لزوجة - 7(غ]17156081) السوائل في الأسطوانات وتحريك الاطارات بواسطة 
الدواسات واستخدامات أخرى مبتكرة للمجاهر. وفي إحدى تحاربه لإثبات صحة (قانون 
حفظ الطاقة) قام بإمرار الماء خلال تقوب صغيرة بحد! محدئةٌ في إسطوانة ثم باشر بقياس التغيرات 
الضئيلة في مقدار لزوجته بتأثير ارتفا ع درجة حرارته. وقد استطاع من خلال تلك 
التجارب استنتاج قيمة (المكافي الميكانيكي - 801011816116 [1/161212128) للحرارة 
وحلده بقيمة [ 770 قدم - لبرة لكل وحلة (بتو 8111) واحدة]20© وقد قاربت هذه القيمة 
تلك التي كان قد تمكن من التوصل إليها في تجاربه الكهربائية الأمر الذي دفعه إلى الاستنتاج 
بأن مقداري (الشغل - 18/0116 1) و (الحرارة -غ11©2) هما قيمتان تبادليتان (أي مكن تحويل 
إحداهما إلى الأخرى). ومن تحاربه الأخرى لتحديد قيمة (المكافئ الميكانيكي - [312128[ء7/16 
80101921121 ) للحرارة كانت من خلال قياساته الدقيقة للتغيرات الضئيلة في درجات الخرارة 
لحوض ماء غمرت بداخله عجلة تدور بواسطة كتلة هابطة من علو مربوطة بها 

وعلى رغم حقيقة استبعاد كون (جول) السبّاق الأول في التفكير في وجود (المكافئ الميكانيكي 
للطاقة الحرارية) وهو المعامل الذي يربط - حسابيا- تحويل الطاقة الميكانيكية إلى حرارية 
وبالعكس. إلا أنه ولا شلك يعتبر السباق الأكيد والمبتكر الأول للكثير من التشكيلات والتجارب 
العلمية والدقيقة التي ساهمت بل وأثرت بالفعل في... وقادت بدقة للتوصل إلى تأكيد حساب 


(1) 86104 - وتعنسي (الوحصدة الحرارية البريطانية - ]11223 [2 ع1 للد اترظ - .لااظ) ونعاف بأنهسا كمية الحرارة اللازمة 
رفع در بحة حرارة (باوند) واحد من الماء (454 غراما مده درحة فهر نهايتية واحذة امد من در جحة -حرارة ممددة هي (50) در بحة 
فهرنهايت. (المترجم). 


ب 54م ل 


رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


مغل تلك العلاقة. وقد كشفت دراساته وقياساته الدقيقة عن قابليته الفذة في تدريج وحسن قراءة 
التغيرات الضئيلة في قياسات المحارير الزئبقية والكحولية ومن خلال استعماله للمجهر أحيانا. 
يعتقد ويعزي البعض سبب مهارته في استخدام المحارير لقياس تغيرات درجات الحرارة للخيرة 
التي كان قد اكتسبها من مراقبة عمال وأدوات معصرة والده ومعمله لصناعة الجعة, 
لقد لد اسم (حول) إلى اليوم - وإلى ما شاء الله - بإطلاق اسمه - تيمنا وتقديراً - على 
وحدة المكافئ الميكانيكي للحرارة (الجول - 1010116) وتكتب على شكل الحرف اللاتيني 
الكبير ([) والجول هي وحدة من وحدات (الطاقة - تيع 82) او (الشغل -ع11/011) وتقاس 
وتعرف بوحدات [ الكيلوغرام(ضرب) المثر المربع (مقسوما على) الثانية تربيع هكذا(.قم2] 
5 /502) ]. وقد أطلق اسمه تخليدا له أيضا على إحدى فوهات القمر بقطر (96 كيلو مترأ)» 
تلك التسمية التي أقرت دوليا في عام (1970) من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالميين. 
وم تفارق نعمة الإيمان القوي الراسخ قلب (جول) ولآخر يوم في حياته ولآخر نفس 
لفظه من صدره:؛ فقد كان شديد الاعتقاد بوجود وبوحدانية الخالق العظيم (سبحانه) 
وقد كان قد كتب سابقا - وكما أشار إلى ذلك المؤلف (جيمس جي. كروثر - 31865[ 
15 . )) في كتابه الرائع (العلماء البريطانيون في القرن التاسع عشر)» - واعترف 
بوحدانية الله وبديع خلقه (جل وعلا) بقوله: 
((... وبعسد الاعتراف والمعرفة والخنضوع والانصياع لعظمة الباري (عز وجل) 
ولإرادته السامية؛ لابد لنا نحن بسو البشر أن نتعرف إلى عظيم بدائع صنعه وروائع 
تجليات عظمته وقوته ونبراس الخير الذي أودعه فينا وفي كل ما حو لنا: وذلك بالتدبر 
والدراسة والتفكير بخلقه (سبحانه) وما أبدعته يداة)). 
صرح (تومسن) بأن (جول) كان: 
((قد تمكن من نواصي العبقرية في التخطيط: والغجاعة في الإقدام والإعجاز بالتدقيق 
في السفيذ, مع قوة الصبر والمطاولة بالسير قدما بسلاسل أفكاره وترتيب أعماله الممناسقة 


والاستمرار بإجسراء تجاربه واختباراته حتى تمكن من اكتشاف وإثبات العلاقة المهمة ما 


ب 655 ل 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


بين مفاهيم (حفظ) الأنواع المختلفة من الطاقة, سواء كانت كهر بائية أو كهر ومغناطيسية 
أو كهر وكيميائية (أو أي مسن تائيراتها) وحتى في مجالات (الاحسكاك - 11101013) 
وتصادم المواد الصلبة. كما كان قد تمكن من إجراء القياسات والحسابات الدقيقة 
كحالات الاحتكاك حتى ما بين السوائل... كل ذلك لإثبات وجود(مفهوم المكافى 
اليكانيكي للحسرارة - 11624 01 801115726614 01 [2عتسقطءء1/1 ع1 ) 
والذي يعتبر مفهوماً معطورا وفكرة رائدة لا يمكدسا إدراك مدى أهميتها ومبلغ خطورتها 
في الوقت الحاضر على الأقل؛ ولككن بإمكاننا الآن أن نشحذ همم المجتمع العلمي ليتمعن 
بهذا الملوضوع ويدرسه بعمق وروية وتؤدة كي يتوصلا إلى الكيفية المثلى للاستفادة منه 
مستقباا). 


مصادر إضافية وفراءات أخرى: 


كاحت لاطا يهطلا عمستحعراعسن لا ) ربعن 8م ل عامل حعرمل, .لامتدآ] .العسصل عن 
أ9لا| عنصا و اسمن طلن ا 

أللك” 1 اماما ) مانت ) [انرت مهللا موا إن ذاكاابت] الأ 811151 .نا نطول طسوتي 
19551 لاا .نا يك متايه 1 .لاأعصمرآ] 

1١1:‏ )!2 ]8 أس درل عانعن ) جللنا عامط عملت" مأستطائط ]| عونا 
17)| عن حا ول 355098-76 

اأادس] ]| ملاسم عتاعين] 221 ث .أنلاناءة اه أأد"] لصه .عفعل:ا كن لسسحالاك 1نم 
ملالا .نان تغتنصتط؟) ومنت حك 1ط الماكتم اكد امللأعاونض ) حمطا ) 

7 ) عدن ١‏ لحنلا ) تتوياس ةط( ما بعاقلن ) دمن "ا تملح تسل[ ملطيغ "عع مدا ,ععلصلل 
2004 سجنم”| لالكان كلت ا نامدا 

علا لان لتره كانت انث لاعن ال ولط أن حلنك!ئا! عتتعماة ) عط) ود)” عونا .انحل 
لجا | فاتك امن .6ت اك .معنا ةبملط أبن ت«اممحماتط/ اك ]] كن عساونا اتسنطعن ةع 

111 كا الت كنج مدربطوان0ع مممولا م ازور وز“ عايسل ااممحمم:] ممرون ل" 
1 75/)1)()0)149 2' نأمصصمنتص. تالمهم الور مده 

ع الطامب) متاعملذة عنلتصطنر) '.امتتصملا عمو نادنعاك121]* .مامه ) ممئلذ ضاع 
- 102 -6)(4-(128]2]:/00_ن عات رامل”ن الصمك كوب تن كخسال انلق |1111 لان لل انتتلدل. ااجدار معنو للك 
ألم ؟1]! تاعسطتلسن06_11) 09 جن) 

لهتأناة) كعخظ مطئطذا عاتن 1ةالوتفمصحطا اللندد) عمللا تعاناصا خعتليول"” .ترلمطةم اتصلسصنا 
11115 نت كا طن نان تمركت املق احلا انمد اكلكمورمر 6 ريز وممتوعربا]ء ضر ".10 برط 
ل ل كن م 

عتأعنطا) .أضوت ة) مالأسم تك زد تمسنن 17 ضزل "عانصلا ععسصسوئل" ...] .لاع معدم 
1970 .كمصدك كن ومطامعة مماسنطا©) طم عملا ] 'اعتطع ست عماتل .متمدزاااة» 


656 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كتاب العربية 


أفكار فلسفية وآراء لامناقشة: 

ه لقد وضعنا خطانا وتمركزنا الآن على حافة حضارة (البحث) التي أذكنها وقادتها بنجاح - وإلى 

حد الآن - مكائسن بحث جبارة مغل (ك وكل -600816) وغيرها واللائي يتنافسسن فيما بينهن ولن 

يقبلن بأقل من (الكمال) كجائزة لمثابرتهن (وحتى قتالهن فيما بينهن!). لقد أنارت تلك المكائن لنا طريق 

المستقبل وقادتنا بتجاح إليه. لقد أوصلعا إلى مستقبل مليء بالأجوبة المحيحة العميقة قد يصاحبنا عند 

التعرف على بعضها شعو را غامضا سخيفا بالذنب. منتمكن في المستقبل ليس فقط من الإجابة على كافة 
الأسئلة - إنها متكون لها الشجاعة ومتتمتع بالألمعية لطرحها أيضا... أم هل ستكون؟ 


بروكمن 
( 22212110112107 أناظ متك [أه 8 مجن جط لأا جرد عل وناظ دطمل) 


-(211012ء 1أصحرف 0ه ك5دده0211طناه] يدع أستجط6) نتعصمع ا ععدع 3[ مضه عتءطقاظ أرعطم] 
من كتابهما - مسادئ الشيزياء وتطبيقاتها. مقتطف من كتابه - (ما نتؤمن به ولا يمكننا 
إثباته). 


ه على رغم صحة الرأي القائل بأن المولى (عز وجل) كان قد خلق الكون وقوانينه ونواميسه بدقة 
بأن هذه الآلة الهائلة السرمدية لا تعدو كونها (آلة يمكنا فهمها؟). 


كارول 
عتاصل5 عط!' لموزوء0آ[ أدععءلاء121) امتسدت لمله1' تتعحام] 


مقتطف من مد خل ( التصميم ١لذكي)‏ من معجم ال متشككين. 


« ينبع ذكاونا وتنج كافة أفعاله الذهنية من الوجود المادي الفيزيائي لأدمغسا - بلاشك - والخاضعة 
تمام الخضوع في عملها لقوانين الفيزياء المرتبطة كامل الارتباط بالأسس الرياضسية والعي نحعاج عقولا 


ذاتها من أجل تجسيدها ووجودها. 
ع روز 
- مأقتاصع ك5 معلة رعواللدع] 15 أحط لل عومروعءم رعو م0] 


ب 657 لد 


من أرخميدس 40 إلى هاوكينج 


٠‏ لقسد لاحسظ مسجو الألبان - ومنذ القدم - دفضء وارتفاع درجة حرارة الزبدة الممستخرجة: 
مقارنة (بالشرش) الذي استخ رجت منه. (لقد اسعفاد جول من هذه الملاحظة واستخدمها لدعم قانونه 
وآرائه). أكد [(الكونت رمفورد -201111151111110101)) و اسمه (بنيامن تومسن - 12613[2111111 
13 أن حركة (الخض) المستمرة والطاقة الميكانيكية فيها والتي تقاوم قوة الاحتكاك التي 
يعاني منها اللبن داخلها هي التي ستتحول إلى وحدات مجهرية معحركة.... هي الخرارة (وهي السبب في 
رفع درجة حرارة الزبدة المسعخرجة). تعود فكرة الاعتقاد بأن الحرارة ما هي إلا شكل من أشكال الحركة 
إلى عهود الرومان على الأقل. 


ايزبرك وليرنر 
(211055ع اأدردرف ته 112012001:05اه1 كع أقتقط8) تعتطقع[ معدع متها تنه عع اواظ أنرء م1 


مقتطف من كتابهما ( أسس الفيزياء وتطبيقا تها). 


ب 658 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كتاب العرببة 


قانونا كرشهوف للدوائر الكهربانية والإشعاع الحراري 


11لانب)!آ1ن) بلطب 1آ]ا اطاط 111011110115 
6114511011 اا خلل خا 1 الام 


ل ألمانيا, 1545 و1859 
قانون الدوائر الكهربائية: يعساوى حاصلا جمع كافة التيارات الداخلة إلى أي نقطة تجمع في دائرة 
كهر بائية مع كافة التيارات الخارجة منها. يبلغ المجموع الجبري لكافة تغيرات (القوة الدافعة الكهربائية, 
أو الفولتية) حول أي دائرة كهربائية كاملة صفراً. 
قانون الإشعاع الحراري: إن نسبة قدرة امتصاص جسم مشع لإشعاع ما إلى قدرة انبعاثه منه هي 
دالة للطول الموجي لذلك الجسم ولدرجة حرارته. 
محاور ذوات علافة: 
قانون بلانك للإشعاع (88214110(1 028 1.451 21.41/165)» وجوزف فون 
فرونهوفر - (158 88410111107 ل17701 10518811[))» وجورج اوم (01136 6101806): 
وجحوشيا كبس (وداظ1زن طهزوه[). 
من أحداث عام 1545: 
- ضمت كل من ولايتي فلوريد! (1101108) وتكساسن (16785) رسميا إلى الاتحاد 
الفيدرالي للولايات المتحدة الأمريكية. 
- نشرالكاتب المعروف (ادكار الآن بو - (ع20 22[اة 1:1821) رائعته الخالدة (الطير 


الأسود - 1125711 10)116). 


(1) 129862- طائر أسود من الطيور الأكلة للجيف» كبير الحجم. ينتسي إلى أكبر (رتبة - 0150©1) من رنسب الطيور وهي 
العصغوريات أو الطيور المصونة (825561110131268). وهي عبارة عن قصيدة من (6* 18 - 108) أبيات تحكي قصة شخص 
الأسئلة من قبل الشخص ولا يجيب الطائر الأسود عليها إلا بكلمة(نوقف عن الاستفسار عن المزيد - كفى - 161122018 [2) 
حتى يكاد الشخص أن يساق إلى الحنون. (المترجم). 


ب 659 لد 


من أرخسميدس 40 إلى هاوكينج 


- تم اختراع الشريط الحلقي المطاطي ونأل براءة اختراعه من بريطانيا. 

- شرع الكاتب الأمريكي (هئري ديفد ثورو - 1120111 108110 116177 بتجر بته 
الحياة البدائية المبسطة على الضفاف الفاتة لبحيرة (والدن - 18/21067) في منطقة 
(مسشوستس - 12552©121156]]5/). 

- شيرع بطبع وابتدء تداول المجلة العلمية العالمية المرموقة ذائعة الصيت (سينتفك أمريكان 
- 43136116212 211ع501) والتي استمرت بالصدور إلى حد هذا الشهر (شباط- فبراير 
(2011 وستظل يعشيئة الله تعالى!). 


فانونا الدوائر الكهريائية (1545): 
يعني قانون كرشهوف للدوائر الكهربائية ويركز على العلاقة ما بين التيارات المارة عبر 
(أحزائها المشتركة) مماساتها والقوى الدافعة الكهربائية المواثرة عليها والدائرة حولها. 


فانون كرشهوف للتيار: 

يعتبر (قانون كرشهوف) للتيار إعادة صياغة لمبدأ حفظ الشحبة الكهر بائية في نظام ما. 
ويعبّر هذا القانون عمليا عن حقيقة مفادها أن حاصل المجمو ع الجبري لكافة التيارات 
الكهربائية السائرة باتحاه (والداخلة إلى) أي نقطة محددة مافي دائرة كهربائية» لابد أن يساوي 
حاصل المجمو ع الجبري لكافة التيارات الكهربائية الخارجة منها. وغالبا ما يطبق هذا القانون 
على نقطة تماس ما حين تلتقي عندها عدة أسلاك مكونةٌ لنقطة مشتركة بينها جميعاً. وقد 
تكون تلك النتقطة المشتركة على شكل تصالب (70) أو على شكل مر ذي نهاية مغلفة 
19) - وتسمى بالإنجليزية على التوالي بنقاط التماس على شكل حرفي (اكس- < او ني 
- '1). ويمتاز التيار المار في مثل نقاط الالتقاء تلك بوروده إلى النقطة بواسطة سلك أو أسلاك 


(1) المتربحم مشترك فيها منذ عام (1974). 


660 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


ومغادرته إياها عن طريق سلك أو أسلاك مغايرة عن تلك التي دخلتها سالفا. وبالإمكان 
التعبير عن هذا القانون أيضا بدلالة حاصل جمع كافة التيارات الكهر بائية الآنية التي تدخل 
إلى نقعلة الالتقاء تلك والتى بمكن تسميتها بالعقدة: 

. 2 3 





تفل القيمة 2 هنا كافة قيمة التيارات الواردة إلى عقدة اللقاء» على حين تمثل القيمة , ,أ 


كافة قيم التيارات الشاردة عن تلك العقدة» وأما الأرقام الصغيرة التي توشح أعلى كل حد منها 
فتمثل الأسلاك المختلفة الحاملة للتيار دخولا وخروجاً إلى نقطة الدماس المعنية فى التجربة. 


فانون كرشهوف للقوة الدافعة الكهر بائية (الذولتية ): 

ويعتبر هذا القانون إعادة لصياغة قانون حفظ الطاقة في نظام معين وينص على و حوب 
بلو غ حاصل جمع كافة قيم وكميات القوى الدافعة الكهربائية (كافة الفولتيات) حول نقطة 
مافي دائرة كهربائية قيمتها الصفرية. و كتوضيح لما سبق دعنا نتتصور دائرة كهربائية ثامة 
مغلقة لها من العناصر ونقاط الالتقاء والتفدق عددا معيناء ففي مثل هذه الدائرة» إذا شرعنا 
بقياس فرق الحهد بين أي نقلتين ابتداءً من نقطة الشرو ع فإن مجمو ع كافة الفروق في قياسات 
القوة الدافعة الكهربائية (وتسمى بالفولتية أيضا) وعلى كامل مسارات تلك الدائرة ستبلغ 
صفرا. أماعناصر ومكونات أي دائرة كهربائية فتتكون من عدد يزيد أو يقل من عناصرها 
الأولية وهي الموصلات (كالأسلاك) وأشباه الموصلات (كالترانزستورات) والمقاومات 
المختلفة والمكتفات والمراكم الملحقة بها (أو البطاريات) وبالإمكان التعبير رياضياً عن هذه 
العلاقة بالشكل التالي: 
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الكهربائية يستو جبان عددا من الفرضيات» فعلى سبيل المثال -- وفي سياق قوانين التيار 


الكهربائى - يفترضان وجود تيار ثابت بكثافة شحنة مستقرة مستمرة الانسياب لا تتغير 


66 ل 


من أرخسميدس 40 إلى هاوكينج 


مع الوقت كما قد يحدث عندما يزداد تراكم الشحنات الكهربائية الصافية سالبة كانت أم 
موحبة (كأن تكون البطارية المستخدمة مربوطة بشاحئة غير مستقرة أو عند انتهاء عمرها 
حيث تتذبذب في قابليتها في تجهيز السيل الثابت من الإلكترونات)» وفي مثل هذه الحاللات 
سيط بق إقانون كرشهوف) مع الأخد بنظر الاعتبار كون تطبيقنا له تقريبياً فقط - على شرط 
أن تكو ل قيم المقاومات (1265156211265) والمستحثات (12011131165) والمكثفات 
(202361621165)) لمجموع أسلاك الدائرة ككل صغيرة حداً مقارنة.تعقاومة وحث وسعة 
وحداتها أنفسهن كل على انفراد. 

كما وعكن تعميم تطبيق (قانون كر شهوف) على الدوائر الكهربائية المزودة بتيار متناوب 
(0111556246) 28 أغأدص2ع 1ق ).ء إذاما افترضنا كون كافة نقاط قو أها الدافعة الكهر بائية 
(الفولتية) وكافة تيارات نقاطها ملتزمة بالشكل (الجيبي -- 10173 51211501031) المحافظ 
على تردده (/إ©1601162) دائماً. وفي مثل هذه الحالات فإن حاصل المجموع الجبري 
-0نا5 418601236 ) سيستبدل (بحاصل جمع المتجهات - 511111 1760101) وحين 
ذلك سينص (قانون العيار) -- وببيساطة - على: وجوب بلوغ حاصل جمع المتجهات لكافة التيارات 
الواردة إلى نقطة اتصال كهربائية متشعبة أو عقدة ومغادرتها إياها وفي خلال أي فسحة زمنية محددة, 
صفرا. وبالمئل سينص قانون (القوة الدافعة الكهربائية (الفولتية) على: وجوب بلوغ حاصصل 
جمع المتجهات لكافة الفولعيات المارة إلى. .. والخارجة من نقطة اتصال كهربائية معشعبة (أو عقدة) رفي 
أي فترة زمنية محددة صفراء كذلك. 

وأخيراً - ولأجل توضيح أعم وأكثر علمية - نقولء إننا كنا قد افترضناء ولحد الآن كون 
المركم الكهربائي (البطارية) مصارا ثابتا لتتجهيز (القوة الدافعة الكهربائية - ق.د.ك. - 
آتداء م101 701201315]ء1816) ولكننا بالحقيقة نيحد أن فرق الجهد الكهربائي عبر قطبي 
البطارية» والذي يطلق عليه اسم (فرق الجهد الطرفي- 17/016386 61121221 1') لا عثل قوته 
الدافعة الكهربائية الصافية» وإِغا نحدها تقل قليلا بازدياد شدة التيار المتولد عنهاء وعليه 
وللأغراضى العلمية الدقيقة» فإن المركم الكهربائي (البطارية) غالبا ما يُعبّر عنه.مصدر 
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رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


للقوة الدافعة الكهربائية -ق.د.ك. مضافا إليه قيمة المقاومة الداخلية له (1116611121 115 
0ت 070 ولكن قيمة هذه (المقاومة الداخلية) غاليا ما تكون من الصغر بحيث يكن 


إهمالها لدى القيام بالعديد من التجارب والاختبارات العملية. 


قاذون كرشهوف للاشعاع الحراري (1559): 

يُثْعٌ كل جسسم ساخن طيفاً حددا خا صا به من الأموا ج الكهر ومغناطيسية يعتمد حصراً على درجة 
حرارته وعلى انبعاثيته (1:111155117716(7) - التي سنشر ح معناها لاحقا - ويطلق على هذا النوع 
من الإشعاع مصطلح (الإشعاع الحراري 11201263012 1116112121') لأنه يعتمد مبدثيا على 
درجة حرارة الجسم المعني ذاته. 

ولغرض إدراك (قانون كرشهوف للإشعاع الحراري) وبلو غ ما قصده واضعه من ورائه؛ يعمد 
الفيزيائيون إلى اعتبار واختبار ووصف أحد الأجسام الخاصة التي يطلقون عليها اسم (الجسم 
الأسود - 812125007). يفترض العلماء امتلاك هذا الجسم لخاصية أمتصاص كافة أنواع 
فهو لا يعكس ولا يشع ولايبث أي طاقة من ذاته أبدا. لقد كان (لكر شهوف) شرف وضع هذا 
المصطلح وتقديعه إلى المجتمع العلمي» كما كان قد لاحظ وأكد على قابلية مثل هذه الأجسام 
على إشعاع المقدار أو الكمية العظمى الممكنة من الطاقة المشعة وفي أي درجة من درجات 
حرارته. ولكن واقع الحال لا يتطابق دائما مع الافتراضات الرياضية المثالية» وعليه لمكن 
ولحد الآن اكتشاف ( جسم أسود) مثالي أو أي مادة حقيقية تتمكن فعلا من امتصاص كافة 
أنواع الإشعاع والطاقة المسلطة عليها بحيث لا تعكس منها شيئا. أي أن كافة المواد الموجودة 
في عالمنا الذي نعيش فيه تقوم فعلا بعكس جزء من الإشعا ع المسلط عليها وتشع كمية من 
الطاقة أقل ما بمكن لجسم أسود إشعاعه وفي ضمن نطاق ذات الدرجة الخرارية. ومع كل ما 
سبق فهناك بعض المواد التي تقارب في تصرفاتها مزايا الجسم الأسود وتحاكيهاء ثما يجعل من 
قانون (كر شهوف للإشعاع الحراري) قانونا نافعأ مفيد! في الكثير من التطبيقات العملية. 
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ينص قانون كرشهوف للإشعاع الحراري» (وفي حالة اعتبارنا لجسم أسود مثالي في حالة 
توازن واستقرار) على بقاء نسبة مقدار [الطاقة المشعة (/1]52©189 12012660 (1]1) ] منه إلى 
مقدار [الطاقة الممتصة (7وع1© 12 88501560 (لل )] من قبله» قيمة ثابتة دائما وتعتمد 
على طول تلك الطاقة الموجي وعلى درجحة حرارة الجسم الأسود المعني. أي بعبارة رياضية 
يمكننا صياغة ما سبق كالاتي: 

م4 

والآن إذا ما تفحصناه ذا القانون عن كثب وابتدأنا بتعريف (الانبعائية - 
1155197197]) بأنها نسبة الطاقة المشعة من قبل جسم معين إلى الطاقة المشعة من قبل ( جسم 
أسود - /إ18121500) درجة حرارته مساوية لدرجة حرارة الجسم الأولء فإننا لابد وأن 
نستنتج وبسهولة أن أي جسم أسود حقيقي (مثالي) لابد له أن يكتسب صفة (انبعاثية) مقدارها 
وحدة كاملة (1) في حين يترتب على أي ( جسم أسود) أو غير (أسود) حقيقي أن يكتسب 
(انبعائية) تقلع ن(1): وتعرف (امتصاصية - 7إ1190716م 25501 ) جسم ما - بالمناسبة - بأنها 
قابلية أي جسم على (امتصاص) ذلك الجزء المعين من مقادار الطاقة المسلطة عليه. ولمصطلحي 
(الامتصاصية) و (الانبعائية) وللقانون السابق تطبيقات عملية كثيرة نافعة نذكر لك منها مثالا 
واحذ! وهو أن [المحارم والأغطية الحرارية (الكهربائية) - 5غ©[8131 1116125021 ] غالباما 
تصنع بحيث تغطيها من الخارج طبقة أو بضعة طبقات عاكسة للتقليل من فقدان حرارتها عن 
طريق التوصيل وما يبقى عليها إلا أن تفقد كميات ضئيلة فقط من طاقتها عن طريق الإشعاع 
وبذلك تكون مئالية التصرف للغرضى الذي صنعت من أجله. ]: هذا ويثبت نا هذا القانون 
كذلك الحنيقة القائلة بأن العواكس الجيدة لابد وأن تكون ضعيفة الإشعاع عموما. 

لقد استطاع (كرشهوف) الإفصاح عن ارائه ونشر استنتاجاته في بحثه المدشور في عام 


9 1 والذي كان بعنوان 
0ن خطع1آ حدهم؟ مام عودطات 1110 551012 1ج 7011 126112115 تتتوقناي تبعل ترعنا ل] 
220 غخطام اا أت دنهم نا دعمدطث 2:10 تاماخقتصطط جعع ماع28 دم تواع] عط 213)) - عتصعه لا 
(1626آ1 
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رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


(حول العلاقة ما بين إشعاع وامتصاص الحرارة والضوء)» وقد جاء فيه ما يلي: 

(تعساوى قيم نمسبة قسوة الانبعاث إلى قابلية الامتصاص لكافة الأجسام عند ثبسات الطول الموجي 
للإشعاعات المعنية واحتفاظ الأجسام بنفس درجة حرارتها)» ولقد قام إضافة إلى تعريفه هذا بوضع 
صيغة أخرى لهذا القانون نشّرها أيضأ ضمن نفس هذا الببحث استخدم فيها النسية بين القوة 
المنبعثة إلى القوة الممتصة والتي تعتبر (دالة - 1111211012) للطول الموجي ودرجة الحرارة. 

تكتب هذه الدالة بالأسلوب الرياضي الحديث كما يلي: 


00م 23 
7 


حيث بمثل '1' هنا - درحة الحرارة - مقاسة بعدد درجحات كالفن المطلقة. 

و.8- الطول الموجي وع - مقدار الانبعائية - 1:11115811716. و 2 - مقدار الامتصاص 
- ب الام 0ؤط م 

كما تمثل الدالة , كامل طيف الانبعاث الموحد الذي يصلح لكافة الأجسام التي يمكن 
اعتبارها أجساما سوداء ممعنى أن لها قابلية امتصاص (كافة) الأشعة الساقطة عليها أي تكون 
قيمة (أمتصاصيتها - 8550121117167 ) مساوية للعدد واحد(1). 

ولفهم مامر وماسيأتي عليئا مراجعة بعض المصطلحات والانتباه إلى الجديد منهاء 
فعلى سبيل المشال تشع كافة المواد والعناصر كمية من طاقتها بصورة (إشعاع حراري - 
8 !1116112 ))» لسبب بسيط تحتمه درحة حرارتها والحركة المستمرة لذراتها 
أو جزيئاتها. أضف إلى ذلك أن المواد جميعاً متص أيضأ كميات معلومة من الطاقة - وبأي 
صورة أخرى أو بصورة الحرارة ذاتها - لتعود لتحويلها إلى حرارة مرة أخرى تبعثها إلى 
الأحواء المحيطة بها بعد أن استلمتها منها. 

لفد استطاع (كرفهوف) إثبات حقيقة أن كافة الأجسام التي تكون في حالة توازن 
حراري واستقرار مع محيطها لابد لها أن تتصف بصفة تساوي طاقتيها (أو قوتيها) المبعوثة 
(201660ظ) والممتصة (485501560)» الأمر الذي يكن التعبير عنه رياضيا بالمعادلة 
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البسيطة التالية: (2-ع) حيث تمثل كل من (6) و (3) الانبعاثية وقابلية الامتصاص على 
القوالي. والآن إذا ما أخذنا بنظر الاعتبار إحدى حالات هذه الظاهرة الخاصة المتمثلةعادة 
عاكسة نموذجية (601ع15©116 أع261216) حيث يكون (0 > 3) وعليه وبالتعويض ستكون 
(0 > ع) ما يعني أنه يستحيل على العاكس لمثاللي أن يشع أبدا. 
صرح ونبّه الناطق باسم (ايفيثرم - 1511]1161113) - وهو المعهد الافتراضي الأوربي للتعدين 
الحراري - (3/166201097 1122221" 101 عأنكلامص]1 لمنطملا ممعم مدخ ع1 '). 
إلى خطورة خاصية الانبعاثية - 111215815/1697) واكتسابها الكثير من الأهمية ضمن نطاق 
العديد من المواصفات العملية والحقول النظرية وذلك حين قال: 
((تكسسب طريقة انتقال ومن ثم (اكتساب و/أو فقدان الحرارة عن طريق الإرشعاع 
(20131210]) أهمية بالغة وبالأخص عمد درجات الحرارة العالية أو في المساحات 
المفرّغة أو في الفراغ وذلك لأنها ستكون الطريقة الوحيدة للانتقال. وعليه سعكتسب 
خاصية (الانبعاثية) أهمية قصوى كونها المنحكم في كمية الحرارة المكتسبة أو المفقودة 
من قبل جسم ماء وعليه متكون هي دالتسا الوحيدة لمعرفة طريقة ودرجات تبريده أو 
تسخينه. ولا يخفى ما لصناعة وهندسة وحتى ارتياد الفضاء في المستقبل من أهمية 
تعتمد مباشرة على إمكانياتنا على التنبو' بخواص اكتساب و/أو فقدان الطاقة (الحرارية 
مغلا وحتى الراديوية والإثسعاعية) من مدشآت كالمباني العامة واليوت الزجاجية 
الخضرراء وقباب حماية الرادارات وهوائياتها (183012©9) إضافة إلى أسلوب 
صناعة السفن الفضائية وأغلفتها وطبقات ملابس رجال الفضاء الخارجية والكثير من 
المدنشآت والمباني الصناعية والتي لها أهمية مباشرة على عمليات وحتى على دراسات 
طرق حفظ الطاقة والسيطرة عليها)). 
تكتسسب مفاهيم وقوانين الانبعاث (1512115811/187) أهمية استثنائية في محالات قياس 
الحرارة المنبعثة من المواد والعناصر المشعة (/1)© 11611210113 ' 1120126102) وذلك لتحديد 


درحة حرارة جسم (أو منشأة - أو قلب مفاعل) معين وذلك بالاستناد إلى قراءات تخص 
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رواد المعرفة عير القرون كتاب العربية 


إشعاعاتها الحرارية ومن ثم استعمالها كتطبيقات في (قانون بلانك للإشعاع - 2122169 
1ل 05 97ه.][) - [راحجم الجرء الرابع 117 من هذا الكتاب للتفاصيل]. 

تمكن عالمنا من وضع ثلاثة تأكيدات - أو خصائص - تصف و تحدد خواص أطياف بعض 
المواد المشعة» والمقصود (بالطيف 5261111122) هو الطريقة (الجدول أو المصور) التي 
توضح التغيرات في شدة انبعاث الإشعاعات من جسم معين عند أطوال موجية محددة). 
ويطلق العلماء اليوم على هذه التأكيدات .مجملها اسم (قوانين كرشهوف لتوليد الأطياف 
- 1020 لدناءءم5 01 3505[ 1120145ء1211) والتي تصف السيئاريوهات 
المختلفة المصاحبة لتصرف الأطياف المتغايرة وكما يلي: 

1 - يصدر الجسم الساخن المعتم (كأي مادة صلبة» أو غاز كثيف) شعاع طيف مستمر 
كامل. والمقصود ب (شعاع الطيف المستمر الكامل)) هو ذلك الذي يحتوي على موجحات 
كهر و مغناطيسية مشعة من قبل الجسم المعني بحيث تكون مستمرة ويحتوي على الأطوال 
الموجية بكافة قياساتها وخير مثال على ذلك هو الضوء الأبيض المرئي الاعتيادي. 

2 - يصدر الغاز الشفاف (قليل الكثافة) الساخن طيفا خيطيا يسمى بالانبعاث النطي (أو 
الفط الناصع -26ئ1آ أطعر8) وععنى آخر فإن الغاز الساخن يبعث إشعاعات بأطوال موجية 
خاصة محددة تتحدد صفاتها بأسلوب التوزيع الذري للإلكترونات في مداراتها حول نواته. 

3 - ينج خليط غاز بارد شفاف (قليل الكثافة) يُرصد على خلفية مصدر يُطلق طيفا 
مستمراً كاملاً مايسمى (بخط الامتصاصص. -1116:[ 485017211011) وهو عبارة عن خط 
أسود داكن يحتل نفس موقع (الخط الناصع) للانبعاث الخنطي الخاص بذاك الغاز. بعبارة 
أخرى ينتج شعاغ الطيف المستمر الكامل امار عبر غاز قليل الكثافة طيفا مستمرأ كاملاً 
حاوياً على خطوط أو مواقع سوداء قائمة تحتل ذات مواقع الأطوال الموجية التي تشعها وتحتلها 
خطوط الغاز قليل الكثافة الوارد ذكره في النقطة (2) أعلاه. 

تبرز أهمية هذه الأطياف الكاملة مضافا أو مطروحا منها بعض خطوط الطيف الخطي هنا 


وهناك إضافة إلى القوانين الثلاثة التقريبية المذكورة وتطبيقاتهاء وتسترعي انتباها خاصاً من 
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قبل الفلكيين لفهم أطياف النجوم: وذلك لأن الأجرام السماوية على وجه العموم والنجوم 
البراقة الباعفة للإشعاعات والطاقة على وبحه المخصوص دائما ما تفعل ذلك اعتمادا على 
درجات حرارتها ومختلف مكوناتها ولذلك فإنها تبعث بأشكال أطياف متنوعة وتشكيلات 
متغايرة مكن رواد الفضاء والفلكيين على الأرض من استنتاج معلومات غاية في الأهمية من 
جراء دراستها ومقارنتهاءها اكتئر لديهم من ملاحظات وأطياف ومقارنة معلومات عبر حقبة 
طويلة من الزمن. 
الأطياف الدرية - ملاحظات مهمة: 

تنتج الخطوط البراقة في طيف ذرة عنصر ما عندما تمتص إلكترونات تلك الذرات طاقة معينة 
تم عليها (القفز) إلى مستوى طاقة أعلى من مستواها الحالي (أو الطبيعي)» تعود فتفقدها 
عند رجوعها إلى مستوى طاقتها الأول. تعتمد مواصفات تلك الخطوط وألوانها على فارق 
الطاقة المفقودة إلى الفضاء والناتحة من رحو ع تلك الإلكترونات من مستوى الطاقة الأعلى إلى 
المستوى الأدنى. وتنتج خطوط الطيف الخيطية (السوداء الداكنة) نتيجة امتصاص إلكترونات 
ذرة ماللطاقة المتولدة في تلك الأماكن من الطيف (بالذات) لتستخادمها في صعودها إلى 
مستوى طاقة أعلى. هذا وتكتسب قيم مستويات طاقة ذرة معينة لأي عنصر ذات المقادير 
والمواصفات المفروض تواجدها وتتمتع بها كافة ذرات ذلك العنصر. 

لخنطوط طيف الامتصاصن مواصفات محددة لكل عنصر موجود على سطح الأرض و/ 
أو في الفضاء بحيث يمكننا اعتبارها واستخدامها (كطبع بصمة أصبع - 21126 110861 ) 
لذلك العنصر تُعرفنا عليه وبطريقة علمية لا تقبل الشك ولا الخطأ مطلقاً. هذا وقد لاحظ 
الكثير من العلماء والفلكيون المعنيون بدراسة الشمس وتقلباتها ومنذ أوائل العقد الاول 
من القرن التاسع عشير (18005) وجود المئات من الخطوط السوداء القاتمة تتخلل مختلف 
مساحات طيف الاشعاعات الكهر و مغناطيسية التو تولدة من قبل الشمس والواردة إلى الأرض 
عند تسججيلها. أضف !! ل ذلك أن صور أطياف تلك ١١‏ الم اقبات لم تكن طيافاً مستمرة كاملة 


تحتوي على لون واحدة أو مجموعة ألوان بعينها وإنما كانت مزيجاً غير متجانس من كامل مدى 
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الليف الكهرومغناطيسي من أمواج تحت حمراء وضوء مرئي وأمواج فوق بنفسجية وسينية 
فائقة وكاما إلى آخره. أما ظاهرة وجود المئات من المخنطوط السوداء الداكنة المتداخلة مع بقية 
خطوط الطيف فقل أقلقت العلماء وأعيت تفسيرهم إذإنها كانت تعنى - وببساطة 
- أن قسماً من الإشعاعات الضوئية - المرئية على الأقل - والمنبعثة من كتلة 
الشمسى كان يتم امتصاصها وبضمن أطوال موجية محددة بذاتها قبل وصول كامل الطيف 
الكهرومغناطيسي إلى الأرض لتسجيله. لقد كان الفيزيائي الألماني [حوزف فون فرونهوفر 
(1787-1826) 101 مناج مم" جامءع05[] من أوائل العلماء الذين لاحظوا تلك 
الظاهرة وتمكئوا من تسجيلها فعُرفت تلك الخطوط» ومنذ ذلك الحين (بخطوط فرونهوفر) 
تيمنأ به واعترافا بفضله في اكتشافها ووصفها. 

ولعل من المناسب بل ومن السهل على الكثير من القراء تصور حقيقة قابلية الشمس عل 
تويد الطيف الكامل المتصل من الموجات الكهرومغناطيسية وتمختلف أطوالها وتباين 
تردداتهاء ولكن قد يصعب عليهم تصور وحود أو إنتاج الخطوط السوداء الداكبة الظاهرة في 
مر اقبات أطياف الشمس المسجلة. .. إذ كيف يمكن للشمس أن تمتص الضوء (أو بجزء منه على 
الأقل) الذي تنتجه هي ذاتها وتطلقه باتجاهنا؟ 

ولتفسير ما سبق يمكئنا تصور الشمس ككرة ملتهبة من الغاز الحاوي على العديد من 
أنواع الذرات التابعة لعناصير مختلفة تقوم بتهييج الكتروناتها بتأثير حرارة الفرن الذري التي 
تعيشى بداخله وما أن تعود تلك الإلكترونات إلى مسارات دورانها الاعتيادية حتى تفقد 
طاقتها الزائدة (و بأقدار معلومة) لتصدر أطياف ألوانها الخناصة بهاء وعليه ناز الضصوء 
الصادر من طبقات الشمس السطحية [والمسمات (بالفوتوسفير - ©1161 م810]05) - 
وتعني كرة الشمس الباعثة والمولدة للألوان] بحيازته على طيف كامل مستمر يحوي كافة 
الألوان. والآن ومرور طيف الألوان الكامل خلال طبقات الشمسى (أو النجم) العليا فإن 
بعضا من ألوان طيفه (أي بعض الأطوال الموجية المحددة من طيفه ذوات الترددات المعنية) 


سوف تُتص من قبل المواد والعناصر الموجودة في تلك الطبقات المخارجية آنفة الذكر» ويج 
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عن عملية الامتصاص المحدد المتخصص ما يعرفه العلماء والعامة كالخطوط السوداء الداكنة 
في طيف شمسنا أو في أطياف بقية النجوم. وقد يخطر لبال أحدكم - كما خطر على بالي 
- مشابهة ما سبق لخالة (تقليل) شدة الألوان على شاشة التلفزيون حتى تظهر الصورة وكأنها 
تبث بلونين فقط (الأسود والأبيض)» ففي حالة الشمس عكننا تصور العديد من مفاتيح 
التتحكم (كل واحد منها يمثل لونا معيئاً - خاصاً بعنصر معين) تقوم عجموعها بتعديل شدة 
إضاءة الألوان المعينة التي تمثلها وتقللها إلى الحد التي تظهرها بلونها الأسود» وعلى شاشة 
تلفزيون بهذه العظمة سوف يظل بإمكانك رؤية (الصورة) الملونة مع وجود بعض (أو كثير) 
من الخطوط السوداء هنا أو هناك والتي تؤشر أماكن فقدانها لألوانها وتحول مواضعها إلى 
اللون الأسود. فلو تخيّلت شاشة تلفزيونية ثريك حديقة شاعرية غناء تضم حبيبين متضامين 
بين آلاف الزهور الحمراء؛ وقد تم امتصاص معامل اللون الأحمر منهاء فما ستراه هو شخصين 
غارقين في السواد”1» أما بالنسبة للنجوم وخطوط امتصاص أطيافها فإنها تعلمنا بالضبط عن 
المكو نات والعناصر الكيميائية التي تشكل وتكون الطبقات الخارحية التي تحيط بها. 

وبواسطة هذه الطريقة التي يسّرنا شرحها آنفا وبدراسة وتصنيف العديد والعديد من 
خطوط (الأطوال الموجية) المفقودة من طيف الشمس وعقارنتها بخطوط التوهج واللمعان 
التي تصدرها ا حالة الغازية للعديد من العناصر النقية والموجودة لدينا هنا على الأرض بعد 
تبخيرهاء تمكن العلماء والفلكيون من تحديد مالا يقل عن سبعين عنصرا محددأً معروفا على 
الأرض أئبتت خطوط الامتصاص الطيفي المستلمة من الشمس وحودها هناك. 


للفضوليين فقط: 
« اكتشف (كرشهوف) وثّت حقيقة مقدار إزاحة الاشارة الكهربائية المنطلقة خلال 
(1) ذكرت ملابس السباءحة الحمراء في أصل النص ضمن مسلسل الأكشن الأمريكي (حاع]153(202) الأكثر مشاهدة (1.1 بليون 


مشاهد إسبوعياً) والذي استمر الأعوام (1990] - 1999) و(1999 - 1 200). (المتربحم) 
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سلك عار عقاربتها لسرعة إزاحة الضوء في الفراخ. 

« تسلم(جون ماثر - 14241261 01213[) أحد علماء مركز طيران (كودارهد - 
4 الفضائي التابع لوكالة الطيران والفضاء الوطنية الأمريكية 72185,40) 
وموقعها في مدينة (الحزام الأخضير - ][©716615)) في ولاية (مريلاند - 8/12112120) 
الأمريكية جائزة نوبل للفيزياء في عام (2006)» وذلك لأبحاثه التي تضمنت عمله على 
إثبات صحة تطابق القيم ما بين المنحيات النظرية المتوقعة لطريقة إشعا ع الأجسام السوداء في 
درجحة حرارة (2.7) كالفن المطلقة وما بين خلفية الإشعاعات الكونية الآتية إلى الأرض من 
أعماق الكون السحيقة» وتمكن بعمله هذا من إثيات حقيقة كون (الكون) الذي نعيش فيه 
الآن (كان) وفي مرحلة معينة بعيد (الانفجار العظيم - 8228 818 ©111) عبارة عن جسم 


هه 03 _ 
اقوال مافورة: 
- توفر لنا طريقة التحايل الطيفى - وكما شرحناها سابقا - طريقة مدهشة وسهلة نسبيا 
لاكتشاف و جود و تحديد هوية بعض العناصر المو جحودة فى مادة نظامنا الشمسى. وبهذه الطريقة 
نكون قد أمطنا اللثام عن طريقة فعالة لتوسيع مدارك وميادين أبحاث الكيمياء وعلوم المواد إلى 
ماوراء حدود الأرض التى نعيش عليهاء وريما حتى إلى ما بعد حدود المجموعة الشمسية التى 
تضيفنا. لا تتطلب هذه الطريقة العلمية سوى تحليل ومشاهدة ومقارنة عينة مناسبة من الغاز 
الغلاف الخارجى المحيط بشمسنا العزيزة أو ضمن أغلفة غيرها من النجوم البعيدة. 


بسن وكرشهوف 

احا 15[وتولقضق لدعتستعطب)) ممصاظ معام صة اأمططء يا تداقنات 

860 ع اتصعطن رع من علتوتطط تمل خنع ل[قانصم رمتتاععم5 أ0 حنه له كرعو © 
من مقتطف لبحثهما الموسوم ( التحليل الكيميائي بواسطة المشاهدات الطيفية ) 
المتشورة مجلة حوليات الفيزياء والكيمياء لعام1860. 
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ملخص لسيرة <ياة المكتشف: 
ولد العام والرياضي الألماني [كوستاف كرشهوف (1824-1887) 4م ططء ك1 :011548 ] 


- 


والذي اشتهر بقوانيئه المختصة بالدوائر الكهربائية والإشعاعات الكهرومغناطيسية في مدينة 
(كونكسبرك -10111858618) في بروسيا. كان والده محاميا ناجحا وكان هو طفلا حركا نرق 
كثير الشغب والكلام رغم حجمه الصغير نسبة لعمره انذاك. قبل في جامعة (البرتس - 415115 ) 
في مدينة (كو نكسبرك - هنع طاوع 1مم؟]1) لما بلغ عامه الثامن عشرء وفي الجامعة تتلمذ على 
يد الفيزيائي الألماني الشهير [فرانر نيومن (1798-1895) 176111121111 1:18112] وتمكن 
خلال تلك الفترة - التي شهدت بواكير عبقريته - من التخطيط والشروع في تحاربه حول خواص 
وتصرفات التيارات الكهربائية. 

تمكن من فهم وتوسيع أعمال الفيزيائي الألماني [حورج اوم (1789-1854) نط0 عدمع0]. 
حتى تمكن من إعلان قو انينه للدوائر الكهربائية في عام (1845) والتي كان وقعها بالغا وتأثيرها 
جما حفزت وساندت العلماء كثير 1 في تحسين فهمهم وحساباتهم للنيارات الكهربائية والفولتيات 
(القوى الدافعة الكهربائية) والمقاومات في مختلف الدوائر الكهربائية التي توي على دوائر داخلية 
وتشعبات تصميمية؛ كما ساعدت كثي رأ في تفسير تصرف انسياب التيار وتغاير الفولتيات في الدوائر 
الحاوية على العديد من التشعبات أو العقد. وما يجدر الاشارة إليه هنا هو أن عمر (كرشهوف) 
آنذاك لم يكن ليتجاوز الواحد والعشرين عاما وكان لا يزال طالبا مواظبا في الجامعة. 

تخر ج في عام (1847) من جامعة مدينته (كو نكسبرك) وتزو ج من الانسة (كلارا ريشلوت 
-10» :عن 1212)) وهي ابنة أستاذه في الرياضيات. سافر الزوجان للاستقرار والعمل في 
ذات العام إلى (برلين) حيث حصل هو على منصب تدريسي في (جامعة برلين) ظل فيه لمدة 
سنتين من عام (1848) وحسى عام (1850). عين في هذا العام عنصب الأستاذ المتميز في 
جامعة (برسلو -81651211)) وفي عام (1854) ترقى إلى منصب الأستاذية في الفيزياء 
في جامعة (هايدلبرك - 11610610©18) حيث قيض له القدر فرصة سانحة للقاء 
والعمل مع الكيميائي الألماني [روبرت بنسن (1811-1899) اعوصناظ +101 ]. 
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وفي عام (1859) اختمرت في ذهنه فكرة» وتمكن من اقتراح موضوعه بخصوص امتلاك 
كل عنصر من العناصر لمجال طيفه الخاص به ولا يشابهه فيه غيره - وقد كانت تلك أول خطوة 
نحو تحديدهوية العناصر المختلفة واكتشاف وتعيين المجهول منها بالضبط -» كما تقدم يقانونه 
الخاص حول الإشعاع الحراري (1120121101 [1161123 01 1:310): الذي حوى فكرة 
ضررورة كون تشابه بل تطابق صفات و خصائص ذبذبة الإشعاعات التي يمكن لأي ذرة عنصر 
أو جزيئة منه من إشعاعها مع صفات وخصائص الذبذبات التي تستطيع امتصاصهاء .معنى 
أن الواد التي لها قابلية إشعاع نمط معين من أنماط اليف الكهرومغناطيسي ستقوم بنفسها 
بامتصاص عين ذلك النمط من أنماط الذبذدبات. تضافرت جهود (كرشهوف) و( بنسن) وتمكنا 
معامن دراسة طيف الشمس في عام (1861)) ثم تمكنا من تعبين و تحديد العناصر الكيميائية 
في الو المحيط بها. وفي دراستهما المهمة تلك تمكنا من تحديد و جود عنصرين جديدين فيه 
هما عنصري السيزيوم [رمزه الكيميائي (05)) وعدده الذري(55) ووزنه الذري(132.9)] 
وعنصر الروبديوم [رمزه الكيميائي (10) وعدده الذري (37) ووزنه الذري (85.5)]. 
شيرح (جحون امسلي - /(512516 101121) ملف كتاب (وحدات بناء الكون) قصة 
اكتشافهما لعنصر السيزيوم بقوله: 
((قام (كر شهوف) و (بسسن) بجمع (30:000) لترمن المياه المعدنية وقاما بغليها لفترات 
طويلة: ثم قكنا - وبطرق كيميائية تحليلية معلومة - من إزالسة كافة ما تحتويه من أملاح 
عناصر الليثيوم والصوديوم والبوتاسيوم والمغنيسيوم والكالسيوم والسترونشيوم. أما 
بقية المائل المتخلف عن تلك التعاملات فقد تم تحويله إلى رذاذ نثر على لهبه مصباح 
غازي, وتسم تحايل طيف الضوء الناتم من تهيج ذرات ذلك الرذاذ بواسطة (مطياف 
ضوئي - 061056076 5). تمكن العالمان من تحديد خطين أزرقين نحيفين متقاربين 
من بعضهما البعض لم يكن قد تم التعرف عليهما من قبل. وبناء على ذلك أدرك الباحثان 
بأنهما قد رضعا يدهما على عنصرين جديدين مجهولين لم يكونا قد عرفا من قبل)). 
غرف (كرشهوف) واشتهر بكونه أول من عزاسبب ظهور الخطوط السوداء الداكنة في طيف 
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الشمس إلى ظاهرة (امتصاص) الضوء - وفى أجزاء تحددة فقط من طيفه الممتد والمقابلة لأطوال 
موحية خددة بذاتها 00 خلال مرورة عي الغازات التي تكون الأحراء العلوية البعيدة (كجو) 
الشمس. كما كن .معية صديقه العالم ( بنسين--1811115611) من و ضع( نظرية التحليل الطيفي - 
15 أنناء06 015 11601 116) والتي مكنت العلماء من إجراء التحاليل الكيميائية 
للعناصير جرد دراسة الضوء المنبعث من المواد الحاوية عليها. كما تمكنا من إثيات حقيقة قابلية 
كل عنصر على إشعا ع طيف لوني خاص به متميز (تميز بصمة الأصابع الشخصية) يكن بواسطته 
مطلقا. شرح العالمان العبقريان أبحاثهما ونتائجهمافي الورقة التي نشراهافي عام(1860) تحت 
عنوان (التحليل الكيميائي للعناصر بواسطة دراسة أطيافها) والتي جحاء فيها: 

((إن لأسلوب (التحليل الطيفي - 4112177515 0601111112 5) قابلية معميزة لابد 

وأنها ‏ ستجحله واحدا من أهم أساليب الكشف عن العناصر المجهولة في نهوذج أو حتى 

في التعرف على عناصر جديدة ل تكتشف بعد. وإذا ما تصورنا إمكانية وجود بحض 

المواد و/أو العناصر في الطبيعة والتي تحرمنا كميات تواجدها الضكيلة من اكتشافنا إياها 

والععرف إليها بواسطة طرق التحليل الاعتيادية والتقليدية المتوفرة لدينا الآن, فكلنا 

ثقة أن الطريقة الجديدة المكتشفة وهي (طريقة التحليل باستخدام ودراسة الأطياف 

الضوئية) سعمهد لنا الدرب لاكتشاف مال يكن بإمكاننا اكتشافه من قبل وذلك جرد 

مراقبة ودراسة أطيافها الضوئية الناتجة من تعريض رذاذ موادها إلى شعلة المطياف. 

لقد قمنا بالفعل باكتشاف بعض من هذه العناصر الجديدة وكلنا ثقة أن هناك في الطبيعة 

مايزال منها الكثير الذي ينتظرنا لاكتشافه)). 

كما تمكن (كرشهوف) من إثبات حقيقة أن أي مادة ومتى ماوصلت إلى درحة الحرارة 

التي تؤهلها لبلو غ حالة (التوازن الإشعاعي - 101111151111111 112031261976): فإن اعتماد 
نسبة قوة امتصاصيتها (/1417716م45501) الى اشعاعها (1:112115511/1]97) ستقتصر على 
الطول المو جى لتلك المادة وعلى درحة حرارتها فقط. 
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وكان أول من سك مصطلح (إشعا ع الأجسام السوداء - 10126602 ترلهطكاء812) 
في عام (1862). 
توفيت زوجته (كلارا) في عام (1869) تاركة له أربعة أطفال صغار (... زغب الحواصل لا ماء 
ولاشججر)*9 لإعالتهم وتربيتهم. ولا يخفى ما لتلك التركة الثقيلة من أثر ومشقة على كاهل أي 
رجل ناهيك عن (كرشهوف) وحالته ومرضه وعوقه. لقّد كان الرجل شبه مقعديمشي على عكازين 
ويتنقل بواسطة الكرسي المتحرك فكان واجب رعاية أولاده من أصعب المحن وأجل الخطوب التي 
كان عليه مجاراتها وتقبل تحديها. تروج مرة ثانية في عام (1872) من (لويز برومل - 11156[ 
61050861) والتي كانت تشغل وظيفة المشرفة على إحدى عيادات فحص البصر المحلية. 
لعل خير ماترك لنا(كرشهوف)من أعماله الخالدة كانت الأجزاء الأربعة لعمله الرائع الذي أنحرهما 
بين عامي (1876) و (1894) والذي كان بعنوان (عطء08/12]56103615 تزع طنا ممع تناوع1701 
علأةتزا2) - (محاضرات في الرياضيات الفيزيائية). أنه (روزنفيلد - 105671610) في مدخله من 
رائعة (معجم سير العلماء الذاتية) وقد أحسن في بيان فضله في خلقه وعلمه وأعماله حين قال: 
((لقد ضحى (كرشضهوف) بالغالي والتفيس وعانى كثيرا في مسبيل تحقيق الأصالة 
والوضوح وتوثيق السغ الكمي في كافة تجاربه ونتائج أبحاثه وذلك باتباعه للأسلوب 
لمباشر الموصّسل إلى قلب الغاية» ودفاعه واسترشاده دائما بسهولة العرض ووضوح 
الفكرة. لد امتازت طريقته العلمية في التفكير بالوضوح التام في قيمتها العملية المباشرة 
(كما في حالة رضعه لقوانين الدرائر الكهربائية وشبكاتها) وفي تطبيقاتها البعيدة 
المترامية (كما في حالة وضعه لأسس وأساليب التحليل الطيفي) سواء بسواء... أما 


كفاءته وامتيازه كمحاضر فد وأستاذ جليل له خير إمكانية وقابلية على إيصال المعلومة 


(1) تمازج مي ذهني حال صاحبنا المسكين المبتلى مر ضه ورعاية أيتامه وحال الشاعر العربي (الحعليئة) وأولاد ذلك الفحل الذي 
م يسلسم مسن مجائه أحد حتى حبسه الغار وق عمر (رضي الله عنه) عندما هجا (الْربرقان بن بدر) واستعداه عليد. فتلمس (الخطيئة) 
عفو أمير المؤمنين (عمر) بقصيدة من بحر الرٌمل مطلعها: (ماذا تقول لأفراخ بذي مرخ.. زغب الحواصل لاماء ولا شجر) فعا عنه 
(رضي الله عنه) وقد جاء ذلك في كتاب (جمع الجواهر في الملح والنوادر) للحصري القيرواني. (المترجحم». 
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لتلامذته ومستمعيه فقد ظهرت جلية في كتابه المنهجي ومحاضراته (في أجزائه الأربعة) 
والذي ظل يُعتبر ناموما محترما للعدريس الكلامسيكي والأكاديمي لمواضيع وحقول 
الفيزياء النظرية في كافة الجامعات الألمانية ولسدين عديدة....)). 
بعد وفاته تشرف الفيزيائي الألماني الشهير [ماكس بلانك (1858-1947) 21221 :1/2 ]| 
بتسنم منصبه في كرسي الأستاذية للفيزياء النظرية في (جامعة برلين) العريقة تققديرأ المهوده وتثمينا 
لأفكاره ومنزلته العلمية وإنحازاته. 
أطلق اسمه على أحد فوهات القمر بقطر (24 كيلو مترأ)ء ووافقت وأثنت الجمعية العامة 
لاتحاد الفلكيين العالميين على تلك التسمية فى اجتماعها المنعقد في عام (1935). 


5 جه يو هه ؟ د‎ + ٠ 
مصادر إضافية وقراءات احرى:‎ 

عل تفتلن مما عكظ لا عناك تطعصائا؟ ) حاريضبم نل هم مإيمل عممول .امهس ذا .اأمسل مو ) 
1901 سوط لالحون جام ] 

بأيلكن"ا تصت_لسسا ) سما ارصم سار معلا إن حاك ةردم 501 نأجأ 3[ .5 خسنا ناسوت 
(935] .لل 1 .50) يل رعودانم 1 اأعرممل1 

:(ا !)كا .0ل معنم امود الخامت عمل ) الها عله 1ل ملكا" ,اشنتطلط] صتاستصئئنا 
ا ا ل ب 

تأبر )د11 عااسم8 عزامن! 2/1 لم .عسلائلط .كح البط لقره .عسلظ .معمموعتالك1] 
بلالا .اعت نتتصتط"ة) مومعلاع ك1 ! تلصدحلاكن متاسسد طعصميت ) كيس ) 

ملتلكك © رن صم كا ) حيط 8 داعم لمر ) بورع تكاحلعفحن]'ل ماطف نام قمعل اننا محعصما 
2014 حننن”] لوالحن طلم ا] مولاعط 

[١‏ كلنه لكتلك اكالكت نان مانن انتملك أن كاتف للها عتلماة ) عا ون)" .حول ,عاسفل 
843 عنطن احم ,6لا :نل مسح مسلط أ اممكم اط "انط أن ننلولا ألم مدال 

011 11ت 1 تلن ) اتن ا كيذ محمطامن0] كعسولخ ماراوا سر ناسل اامعمعظ مملسل” 
ل ا ا 00 

اأطتد) ستامجاة بعلتاعحاعي ".لمنفماة عم ستحكماعت1!*]* مناص تصولة كلكا 
“11١6014-07‏ | 1”]2 معطت نعل تل نانك اهن ستول ص طلك ك1 1خ اتات ا نتضد اط تكح معاد نوا 
.الحم 11ا_تلعباحال0ة] |_6)_مار)_ جنا 

لنلن © حواكا حمطا امن ار ضوجط امنا نذا تعلأنت[ل جتلمول"” .حاية .لممناونا 
/5 1 قت1 ا ل مات كاج انع اللو اتن الالوااطا ا مك اللطأومررمر )زر ونام صر لهنة حط 
بجحت أنادولث! 

كن :ةا ) .طاأد اقل خالل لكالا أ امالد نان( كز لينل جنتصقل" .عا .ليك امتدنةا 
97)0] مختردة واعسصطنذ ماعط" لعولا سملأ) ارط مل لزنن .دزالا 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة: 
ه ستجمد خلال بحشك عن النظام وقوانين الطبيعة, أن هناك الكثير منها التي ترتبط وبمستوى أعمق 
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بغيرها من القوانين, رهذه القوانين الأكثر عمقاً والأعم شمولية مسترتبط بدورها بقوانين أخرى أشد 
عمقا وأكثر شمولية.... وهكذاء حتى تصل إلى مركز الشبكة والى لب المراد؛ عندها إن تجد سوى عدد 
حوري قليل محد ود من القوانين الأساسية المبدئية والتي تعمل لجمع وتوحيد و(لصق) بقية القوانين ببعضها 
البعض لتكوين شبكة كامل القوانين الطبيعية برمُتها. 
ويطلق على هذه القوانين الأساسية مسمى (قوانين الطبيعة - 0111241116 1,2885)... وإذا جاز 
لعا استعارة الجملة الشهيرة من قصة (حقل الحيوان - 121122 811111121 )!!' فستقول: ((إن كافة 
القوانين مهمة ومعساوية... ولكن بعضها اكثر أهمية وأشد مساواة من غيرها!!))... لم ولن يمكن جمع 
العلماء على كلمة فصل سواء بينهم حول ماهية (أمهات القوانين)؛ ولا على (المبادئ التي تقع على عاهلها 
مهمة جسر البقية)؛ ولكدك سعجابه - وبلاشك - صعوبات جمة إن استطعت أن تجد عالماً أو تقس آخر 
بعدم وجودها. 
تريفل 
مغ م110 ملف للف ععمعنع5 أه عتتاتواط عط لقعا .5 15د[ 


2003 مجع615 211 لآ 01 ونتطتك مي دع[ مإأعسصارظ له ومحكة[ ع1 


مقتطفة من كتابه الجميل: ( طبيعة العلوم: المرشد الأبجدي للقوانين والمبادئ التي تحكم الكون). 


٠‏ إن أي قانون من قوانين الطبيعة هو أولا وقبل كل شيء (قانون) بكل ما تكسزه الكلمة وبكامل ما 
يحتويه المصطلح من أبعاد فكرية ولغوية: وهو تبعا لذلك شخخصية معنوية كاملة الملامح واضحة الحدود 
لها كيانها الخاص بها. وإضافة القانون للطبيعة بقولءنا (قوانين الطبيعة) تتضمن علاقتها (بالطبيعة ذاتها) 
بطبيعة الحال أي علاقتها بالعالم الحقيقي الطبيعي. قد يصعب تصور العلاقة البينة بين المفهومين وإدراك 
الراسط بينها أول الأمر.... ولكن لا أحد يناقض فكرة كون انضباط العالم (أو الكون) وفهمنا لهيكلته 


(1) واحدة من رائعتي الكاتب والصحفي الإنكليزي [ارك أرثر بلير - 1903-1950) 81235 عناطاءدث 216)] والذي اشتهر 
بامسم شهرة كتابانده (كجور ج اررول - 010611 :0360 »: وي قصة كارنونية على لسان الييوان تنامضس الأفكا ر الشمولية 
سباسية الجضساعية نقدية هادفة الايزال أثرها حاضراً حتى اليوم في علوم السياسة والاجشماع ومنامج ع الإعلام الجساهيري. شرت له 
العشرات من الكتب والمقالات ودخل اسمه كمصطلح فكري (020011782). (المترجم). 


677 لد 


من أرخميدس 200 إلى هاوكينج 


قسد نبعت من إدراكنا لقوانينه. لقسد أطلق (بوبر - 067 80[2)'!' على هذا الافتراض مصطلح (قانون 
الشرعية - 1.258/1711311655 01 /2398.[). 

متلستد و ويتكارئر 

.2005 (ع8[2]15 1ه 259 [) تعس انمع ساء 16 .له لددظ مده العهأكاء8/1111 ماعط 

مقتطف من كتابهما ( قوانين الطبيعة). 


٠‏ ما هي يا ترى احتمالات حصول رجل على ترتيب مناسب لعشرات ومئات الحروف تظهر أمامه 
على شكل قصيدة موزونة مقفاة أو على شكل قطعة نثرية فلسفية عالية الجودة ثرية البماء والمضمون, 
هذا إذا افترضدا خلطه بعشوائية لمنات وآلاف الحر وف في جعبة ثم إطلاقها لعفترش بعفوية تامة أرض غرفة 
أو سطح طاولة؟ والآن إذا افترضت استحالة حصولك على ضربة الحظ تلك وباعدث بيدك وبين احتمال 
إنتاج العشوائية ولو لكتاب بسيط ميسّر: فما بالك بصناعة وتنظيم ودقة وتصميم كتاب الكون العظيم؟ 
وكسم من المرات عليك أن تجرب نثرك (وبعفوية تامة) لكثير من الألوان ورميها هنا وهناك على قطعة 
جنفاص بيضاء قبل توصّلك (افتراضيا) إلى رسم صورة رجل جالس عند عقب شجرة وبيده زهرة؟ 

والآن ما هو جوابك يا ترى إذا سألناك أيّهما أمعب صداعةٌ وفنا أتكوين صورة أم خلق بشر؟ وكم 
من الوقت وما عدد المحاولات التي على عشرين ألفاً من مكفوفي البصر أن يقوموا بها إذا ما أوصيناهم 
بالانطلاق من أنحاء مختلفة من(بريطانيا) ليجوبوا أقطارها وأريافها ويصعدوا جبالها ويهبطوا أوديعها قبل 
أن ينتظموا كما تنعظم كتيبة مشاة حربية مدربة بذات العسق وبأتم الاستعداد تحت مشارف برج لمدن 
الشهير؟... هذا إذا افترضنا أنك لم تخبرهم بهدفهم هذا قبل انطلاقهم من أماكنهم أصلا!! 

ومع صعوبة تصور واستحالة حدوث كافة أمفلتنا الخيالية السابقة, فإنك ستجدها أهون حملاً وأيسر 


تحفيقا من تصور ذلك الموعد العظيم المهيب الذي كانت قد ضربعه (لنفسسها) المالا نهاية من بلابين بلايين 


(1) (1889-1808) - مممحوط نتاعطاق صيدلاني وطبيب يهودي لمان عاتى في فترة تحدد نسل اليهود فيها قانوناً في 
مقاطعة (وينتر برك - 112 /ا) وسّعوا من تملك الأراضي. حصل هو على استثناء مكنه من دخول (جامعة فييئا) والحصول 
على شهادة الدكتوراه منها في علوم الصيدلة. مارس الطب والصيدلة وكان طبيب أمير مقاطعة وشوارزنيرك (ع ع طددع هت 5) 
الخاصص. (المتراحم). 
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ذرات الكون وجميع جزيئاته لتلتقي كلها جميعا وبقيم طاقة معررفة وبأشكال مواد موصوفة وبعجوم 

وكواكب وأحجام وأبعاد مضبوطة ومدروسة لعشكل كوننا الذي منحنا نعمة العيش فيه دون أن ندري به 
وبلا حول لنا تجاهه ولا قوة!! (أليس ذلك هو صنع الله الذي أبدع كل شيء؟!!). 

تيلوستون 

2304 لننتم 8 دوع هت نم1015 211:01 سلتتتعتد لل عدرماده11 1 تراه[ 


مقتطف من كتايه ( الممادئ والأنظمة والأعراف وال مقدسات). 
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قانون كلوزيس للديناميكا الحرارية 
11101 01 /لام] 5 51115لاذضاى 
]17ل ألمانيا, 1850 
لابد لمقدار التغيير في قيمة انثالبية أي عملية في الكون أن تكون مساوية أو أكثر من الصفر. تنساب 
الحرارة ذاتياً من الأجسام الساخنة إلى الباردة وليس العكس. 
محاور ذوات علافة: 
القانون الأول للديناميكا الحرارية (218105ا 23101 1115 07 لاف[ 21851 11115)؛ 
والقانون الثاني للديناميكا الحرارية (105/ل1/0148 13/101 :011117 11خ[ 58001 11118) 
والقانون الثالث للديناميكا الحرارية (105/ل1118101(1/1/4' 07 شآ 11118 11115" ): 
وقانون هس لمجمل الحرارة الثابتة (5171/11/]8711013 '1'خ 111 0021518011 01 اتش[ 118555 ). 
وطاقة كبس الحرة (2215161 15نل11 61885)» وسادي كارنو (1/071ل081 541([1)ء ولودوك 
بولتزمن (801.173/4813111 1:17211/16): ووالتر نرنست (21120151 1841.111!): وحيمس 
حول (101[1.8 41/1:5[): وجيمس كلارك مكسويل (11/1[.1)نه])! 6ل118© 43/15 [). 
من أحداث عام 1850 
- تم قبول انضمام كاليفورنيا كالولاية الحادية والثلاثين إلى الاتحاد الفدرالي للولايات 
المتحدة الأمريكية. 
- تم إنشاء شركة الخدمات المصرفية المضمونة والسريعة'!' من قبل كل من (هنري ويلز - 
قلأء 187 بإقطع11) و (وليم فاركو - 22180 18/111131:3) باسم (الأمريكي السريع) تلك 


(1) 80 حسف - ددع دما دردء ترعرررم - وهي شركة مالية تمارية أمريكية متعددة الاهتسامات» أسست في عام (18350) 
ومقرها مدينة نيويورك» وهي واححدة من (30) شركة مرموقة مدرحة في معدلات (داو جونز - 01163[ تلان (1) الصناعية. وخير 
مسا تُعر ف به هذه الشركة هو إصدارها تبطاقاتها الاثعسانيسة - 02:0 736©) و (بطاقات الدفوعات - 02105 012188) 
و(شيكات لمسافر يسن ©#نا1©0ن) 61615 1533). تبلسخ قبسة أصولها (1.94) بليون دولار ويبلغ مقسدار السيولة ضمن 
بطافتها الاتسانية 2496 من يمل السيولة الإأمريكية المتداولة بالدولار. (المترجم). 
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الشركة التي حققت مجماحات عظيمة. 

- ابتدأ الأمريكي من أصل إفريقي والمناهض الشهير للعبودية ونظامها(هاريبت تبمان -]1131116 
11 ) عساعدة العبيد فعليا للهرب إلى الو لايات الأمريكية الشمالية الحرة وكندا وذلك 
باستخدام طريقة حفر الأنفاق وعن طريق خطوط سكك حديد المناجم المهجورة تحت الأرض. 
نص القانون وشرحه: 

يعتبر (قانون كلوزيس) هذا من بواكير إنتاجاته العلمية وهو بالحقيقة يمثل (القانون الثاني 
للديناميكا الخرارية - 37383333165 01115621200 '314,] 560120 186 ) وينص على ميل أي 
نظام مغلق معزول هاما دائما إلى زيادة مكنونه من كامل مقدار (اتثالبيته -- /[11620[2). والمقصود بها 
هنا مقدار زيادة ما يحويه هذا النظام من عدم ترتيب.كرور الوقت حتى يصل بها إلى قيمتها العليا 
داخله ولو بعد حين. ويمكننا التفكير عملياءما نقصده من تعبير (الانثالبية - /إم1:11650) في حالة 
أي نظام حركي حراري مغلق (كماكينة السيارة مثلا) بأنها طريقة لقياس مقدار الطاقة المتبددة 
كحرارة منهاء والتي لم يمكن تحويلها إلى (شغل- [10)18/01' نافع في تلك الماكنة. 

لقد تمكن الفيزيائي والرياضي الألماني [ رودولف كلوزيسس - 0181151015 006014] 
1822-8] في عام (1865) من وضع قانونيه الأول والثاني في الديناميكا الحرارية واللذين 
نصا على مضمونهما باللغة الألمانية على الشكل التالي: 
خطع 2د غاع /8ا رمعل ع1مرمعطصظ عال أصدامده؟ظ غ15 غاء/18 عرعل ع1م مع 80 ع01آ) 

7/1010111111 داع راع 
والذي يعني : 
1 - أن كامل مقدار الطاقة في الكون ثابتة. 


(1) راجع معنى الكلمة في صفحة (653). (المتر.حم). أي 
اا اسرد تلخ خدس ,لل دنلزاأ اكلم ام 
١‏ 6 م او ار ١‏ 


0 
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2 - ميل انثالبية الكون دائما إلى الازدياد. 

يهتم موضصوع (الديناميكا الحرارية - 1111611110071381:21©5) في الفيزياء بدراسة ظاهرة 
الحرارة ويمكن تعميمه ليشمل دراسة كل ما له علاقة بعمليات انتقال كافة أشكال الطاقة من 
وإلى أي صورة أو شكلء وقد تعجب (حقيقة) من العدد الهائل والصور المتباينة التي يمكننا 
بو اسطلتها التعبير عن واقع (القانون الثاني للديناميكا الحرارية) هذاء فعلى سبيل المثال فإن كل ما في 
الكون من طاقة ومادة بميلان طبيعيا إلى بلوغ أقصى حالة ممكنة من التجانس» هذا من جهة: 
ومن جهة ثانية يمكندا وبصورة غير مباشرة اعتباره أيضاً مسولا عن تردي حالة دورنا مع مرور 
الوقت إذا ما تركناها بدون تنظيف وعناية» والى مرض أجسامنا إذا ما أهملنا نظافتها وإطعامها 
بالصورة اللائقة وترييضهاء وإلى تدهور مظهر وكفاءة سياراتنا إذا ما أهملنا ترييتها وصيانتها 
الدورية. لقد عبرت» حتى الأعمال الأدبية عن مضمون القانون الثاني للديناميكا الحرارية 
مباشرة أو ضمنا وذلك في عدة مناسبات؛ منها ما جاء على لسان الطبيب والأديب الإنكليزي 
الرائع (وليم سومرست موم - 1/8108112112 501261564 11711112112) في رواية (طغيان 
البشير - 80110886 1111111211 ©115') والتي جاء فيها (لا فائدة ترجى أبدا من البكاء على كوب 
الحليب المسكوب, فلو اجتمعت كل قوى الكون لما جمع ما انسكب). أما المعخرج الأمريكي 
(وودي الن - 411612 /(187000) فقد وضع ( التفسير الحاديث) لمعنى هذا القانون على لسان 
أحد أبطال فلمه (زو جات وأزواج) والذي أخرجه في عام (1992 ) عنادما قال: « تبأ لهذا 
القانون الثاني في الميكانيكا الخرارية؛ فإنها كلها بسببه؛ عاجلا أم آجلاً فكل شيء في الحياة سيتحول إلى 
(حغالة - غ1)5131, وهذا هو تعبيري الخاص ولا للموسوعة البريطانية ولا لكل علومها شأناً به!! ». 

هذا وبالامكان التعبير عن هذا القانون بالعديد من الصور والأشكال» ولعل أبسط صورة 
رياضية له هى: 

1 1 


لل <2 سسب 


ال 
(1) ائرت اخيار مله الكلمة بدل الترححمة (الجرهية) للكلمة احتراما لذوق الغارئ الجليل. (المترجم). 
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حيث تمثل 5 - كامل مقدار انثالبية أي نظام محصور. 

وغ05/0 - هو مقدار دالته مع الزمن» والتي قد تبلغ مقدار الصفر الحسابي فقط في حالة 
بلوغها مقدار المساواة النهائي. 

علينا كلما تمعنا (بقانون كلوزيس) أن تُفرّق ما بون الظواهر الذاتية (كمثل ميل قدح ماء 
ساخن إلى البرودة التدريجية فى درحة حرارة الغرفة الاعتيادية دونما أي حاحة أو ضرورة 
لأي قوة خارجية لتدفعه لذلك) وبين الظواهر غير الذاتية (والتي لابمكن أن تحدث أبدا بدون 
تدخل خارجي). لقد صاغ (كلوزيمس)» وفي بداية حياته العملية (قانونه الثاني) بالشكل 
التالي: (لابمكن للحرارة أن تنتقل من جسم بارد إلى آخر ساخن ذاتي). واليوم وبالتعبير 
العلمي الحديث نقول بأن [(انثالبية) أي نظام مغلق يل عموما إلى الازدياد لدى حدوث أي 
ظاهرة ذاتية]. وعلسى رغم اتفاقنا الجامع المسبق بأن (كامل مقدار كمية الطاقة في الكون لابد 
وأن تحفظ) بمعنى أنها لا تفنى ولا تستحدث حتى ولو انتقلت من شكل إلى آخرء إلا أن ذلك 
الانتقال لامكن إرجاعه القهقرى إذا ماتم ذاتياً. تبردٌ الأجسام الساخنة دائماء ولكن يستحيل 
على الأجساء الباردة أن تسخن ذاتياً بدون تسليط طاقة خارجية عليها لتسخينها. 

وعليه بالإمكان إعادة صياغة القانون الثاني ليكون: 


واطتووبن 00 
ا- 2 - ول 





7 
حيث تفل 05 - مقدار معدل تغير (انثالبية) أي نظام و 10 - مقدار الطاقة المدقولة إلى 
ذات النظام على شكل حرارة و '1' - درجة الحرارة بالمقياس المطلق (كالفن). 
والمصطلح الإنكليزي (ع1[جازوممجمءم - انتقالي) يعني أن قابلية انتقال الجرارة في هذا النظام 
لابد وأن تتم بصورة بمكن عكسهاء أي جمعنى بادون تكوين أي (انثالبية) إضافية غير تلك 
الى يحتويها النظام بذاته. ومن الجدير بالذكر أن مقدار الحرارة المنقولة لأي نظام لابد وأن 
تننج مقدار ا أكبر من التغيير في (انثالبيته) حينما تكون درجة حرارته واطئة مقارنة فيما لو إذا 


كانت درجة حرارته أعلى قليلا أي قريبة من درحة الحرارة المنقولة إليه» وتتجلى أهمية تلك 
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المعادلات بعدم اقتصار تطبيقاتها على المكائن والمحركات والتشكيلات الميكانيكية خلال 
اشتغالها ودورانها فحسب. وإلما تتعدى ذلك إلى الاستفادة منها في تفسير ما لا حصر له من 
المشاهدات الطبيعية والتطبيقات العملية في حياتنا اليومية» فهي قد تمكنت بالفعل من إثبات 
وجودها في محال واسع من المواضيع والمناقشات» تراوحت ما بين طلاسم الفلسفة وأعاجيب 
علوم الفلك. 

تمكن الفيزيائي النمساوي [ لودفك بولترمن (1906 - 1844) :1830162221 غ011ناءآ ] 
من توسيع المفهوم المقصود بالتعاريف المقتضبة (للانثالبية) و (قانون كلوزيس) عنادما اعتيرها أسلوبا 
وطريقة لقياس مقدار (الفوضى) التي يحتويها أي نظام والتتي تُعزى لحركة جزيئاته بتأثير إضافة 
أي كمية من الطاقة الحرارية إليه. وعليه وكمثال توضيحي للمقصود تعتبر إضافة أي كمية من 
الحرارة إلى أي نظام بدرحة حرارة واطئة محددة سبباً مباشرا لإحداث تغيرات مهمة بحدا في مقادار 
الفوضى الناتحة عن زيادة نشاط وحركة كافة جزيئاته. 

يفرض (الانون الثاني للديناميكية الحرارية) شروطا صارمة وتقيدات بينئة على طرق وأساليب 
اتحاه انتقال الحرارة وحدود الكفاءة الفعلية العملية التي يمكن للمكائن الحرارية أن تبلغها ولا 
مكنها أن تتعداهاء حين ينص على استحالة إتمام أي عملية فيزيائية محددة (تحري داخل نظام 
مغلق» أي لا يستمد أي طاقة إضافية من خارجه) باستخدام الكمية المحددة (بالضبط) من 
مقدار الطاقة اللازمة لإنحازها وذلك يعود - وببساطة - إلى حتمية خسارة بعض تلك الطاقة 
وبطريقة ما (غالبا ما تكون على شكل حرارية ضائعة) إلى خارجها. يفسر فحوى هذا المثال 
وحشيقة ما ينطوي عليه (القانون الغاني الديناميكا الحرارية) حقيقة استحالة تحقيق الكثير الجسم من 
مكائن الحركة الذاتية الدائمة وفشلها الذريع. 

يوكد (القانون الثاني للديناميسكا الخرارية) من زاوية أخرى على ميل أي نظامين مختلفين في 
درجتسي حرارتيهما و /أو ضغطيها و/أو كثافتيهما إلى الجنوح إلى التساوي والتمائل في كافة 
خصائصهما السابقة إذا ما اتصلا ببعضهما. وإليك هذا المثال لتوضيح ما سبق؛ عندما توضع 


قطعة معدنية ساخنة في حوض ماء بارد فإنها ستفقد حرارتها وتبرد على حين يبدأ الماء في 
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الحوض باكتسابها حتى يتم التساوي والتماثل بين درجتي حرارة القطعة المعدنية وحوض الماء 
الني غمرت فيه. وفي خطوة تالية تدلنا كافة تجاربنا - وما ينص عليه ذات القانون فعلا - هو 
استحالة القيام ب. .. أو انماز أي شغل نافع من قبل أي نظام مغلق معزول عما سواه إذا ما بلغت 
درجة استقراره. ولابد من وود طاقة خارجية - وبشكل ما - يتحتم عليها أن تحد طريقها 
إليه إذا ما رُمئا عكس ذلكء وعليه يحرّم علينا (القانون الثاني للديناميكا الحرارية) إمكانية تصنيعنا 
أي شكل من أشكال المكائن أزلية الحركة. 

يدعم القانون الثاني للديناميكا الحرارية - وبقوة - المؤمنين بنظرية الخليقة ويساندهمء يما 
أنه ينصى على استحالة بناء النظام من الفوضى وعدم تمكن أي طاقة دنيا من رفع مقدار أي 
طاقة تفوقها إلى مستوى أعلى فلابد إذا لكل هذا النظام الخلاق في الكون ولكل تلك الطاقة 
التي يكتنرها الكون من مبد ع وموجد (سبحانه). وفي إدراكنا لهذا التعميم الشامل والتمثيل 
البديع علينا أن ندرك أن معظم مقدار النظام والترتيب والطاقة وتحولاتها في الكون ومن 
ضمنها كرتنا الأرضية وطبيعتنا التي نعيش فيها محفوظأ (ومحفوظة) بصورة ذاتية وهو الذي 
يدفع بالفعل ( ببلورة) الماء المتجلد إلى تكوين أشكالها البلورية السداسية الخلابة... مع العلم 
بأنهذا(القانون) لاعنع ولايمانع من تكوّن وتكوين جيوب طاقة هنا وهناك في ارجائه 
تتمثل بأنظمة أو كيانات فائقة النظام والترتيب هنا أوهناك. يتضح هذا التفكير ويكتسب 
واقعيته من حقيقة قيام الشمس (بضخ) الطاقة اللازمة لرفع نسبة النظام على هذا الكو كب 
وتقليل (انثالبيته) العامة وذلك بصورة شبه أزلية. فطاقة الشمس هي المسؤولة فعلا عن إدامة 
(عملية التركيسب الضوني - 2120405[/121116515) على هذا الكوكب والتي تعتمد عليها 
كافة أنواع الحياة النباتية» المسؤؤولة بدورها عن إدامة الحياة الإنسانية والحيوانية الأخرى. 
ونلاحظ هنا أن القانون المشار إليه موضوع البحث يدعو إلى.... ويدافع عن حقيقة ميل 
الأنظمة المغلقة دائما إلى فقدان نظامها (ععنى زيادة مقدار انثالبيتها) ويجعل من احتمالية 
نقصانها أمرأ مستبعدأ» ولكته لا يستبعد أبدأ نقصانها العام - على ظهر كو كبنا الأرض مثلا - 
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الفرعية ذاتية التصرف التي تكون نظام واحدا أساسياً من اكتساب الترتيب الإضافي وإنقاص 
ما فيها من انثالبية - ولكن فقط على شرط فقدانه لنظم فرعية أخرى داخله لشيء من نقلامها 
وعلى أن يكون الاثنان خاضعين لنظام كبير واحد مغلق يفقد هو بدوره - وباستمرار - من 
(مقدار ترتيبه) أي تزداد (انثالبيته) وهذا هو عين المقصود بهذا القانون. 

وكما ذكر بشأن كافة القوانين التي جاء هذا الكتاب على ذكرها فإن وضع وابتكار (قانوننا 
الثاني في الديناميكا الحرارية) هذاء لم يكن ليأتي من مخاض فكر واحد ولا ليننج من قبل» أو يعزى 
إلى شخص واحدء فلقد شارك في التفكير به وإنضاحه الكثيرون. منهم العالم الفيزيائي الغفرنسي 
[نيكولاليونار سادي كارنو (1796-1832) 022204 5301 2210مه.]آ 60125 1ل ] 
والذي كان قد أدرك أن الحقيقة المهمة والاستفادة الهائلة من إمكانية وكفاءة تحويل الطاقة 
الحرارية إلى شغسل ميكانيكي لابد و أن تعتمد مباشرة على الفرق بين درجتي حرارة الجسمين 
الساخن واليارد. هذا من ناحية» ومن ناحية ثانية» فلقد تمكن العالم (بولترمن - 8011212111) 
من اشتقاق القانون من نقاشى الاحتمالات التي يمكن أن تتضمنها وتعتمد عليها حركة 
جزيفات المواد إذاما اختلفت في مقادير طاقاتها(حركية كانت أم كامنة). ومن 
جهة ثالثة لابد لنا من أن نأتي على ذكر علماء آخرين كالرياضي الأمريكي [ كلود إي. شانن 
(1916-2001) 5182013 .8 21210 ] والعائم الألماني المول-د الأمريكي 
الجبسية- [رولف لاندور (1927-1999) 120111220121161 ] واللذين كانا قد تمكنا 
من إثبات إمكانية تطبيق (القانون الثاني للديناميكا الحرارية) و(مفهوم الانثالبية) حتى على طرق 
وأساليب الاتصالات وعلى نظرية المعلومات ذاتها. 

هناك العديد من الأمثلة والاحتمالات الذهنية ومن بينها بديهية انتتشار وتوزع كافة 
جزيئات الهواء التي تملأ غرفتك أو مكتبك بصورة منتظمة متناسقة لا تدع أدنى ممالا 
للتفكير بحيود قيمة كثافة أي نموذج للهواء الملأخوذ منها عن قيمة أي نموذج آخر حتى ولو 
أعدت تلك التجربة وذلك الاختبار لملايين المرات» وذلك يعود بالطبع إلى خاصية الحركة 


العشوائية و ' محصلتها النهائية التي تُوزع باتتظام تام مقدار طاقة كافة جزيئات الهواء الحركية 
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فيما بينها. ولكن لايزال هناك احتمال ضئيل وضئيل جداً - ولكنه ممكن إحصائياً - لأن 
تنتقل كافة جزيئات هواء غرفتك إلى إحدى زواياها تاركة إياك تحت رحمة الاختناق المحتم 
نتيجة لانعدام الهواء لديك. ولا يعتبر المثال السابق (خرافة) بكل معنى الكلمة ولكن قد يُفسّر 
اضمحلال إمكانية حدوثه إلى الصفر وجود نظرية علمية تنص على أن احتمالية حدوث 
الزيغ عن ضرورة فعل (القانون الثاني للميكانيكا الحرارية) تتناسب عكسياً مع حجم النظام تحت 
المراقبة (معنى زيادة تلك الاحتمالية كلما صغر ذلك النظام)» وتسمى هذه النظرية (بنظرية 
التقلب وعدم الاستقرار - 11601©172' 1111681128012 1116). ومن نتائج هذه النظرية 
أيضأ أنه يمكدنا توقع وحساب مقدار التجانس لكثير من النظم في حين نعجز عجزا ذريعاً عن 
تحديد مسار واتجاهات ومقدار طاقة جزيئاتها المفردة بدقة!! وبالمثل فإن القلاع الرملية على 
الشواطئ الذهبية بُمكن بناؤها ولكنها لا بمكن أبداً أن ترتفع ممفردهاء ولكن الدقة الرياضية 
والاحتمالية الاحصائية تؤكد لنا استحالة نفي مثل هذا الاحتمالء ولكنه في المقابل سيكون 
احتمالاً بعيدأ جدأ جد أ عن الواقع ونادر الحدوث دون إمكانية أحد على نفيه تماماً!!. 

ويذهمب هذا القانون إلى افاق بعيدة جدا واحتمالات كثيرة لي الى بدلوه فيها... فحتى 
مخلوق (الاميبا - 412068 ) المجهري بحركته العشوائية الهلامية يعتبر أكثر انتظاماً وأقل 
(اتفالبية) من محيطه الذي يعيش فيه» وعليه فهو يضيف لمحيطه مقدارا جديداً من (الانتالبية) 
معنى يُساهم بزيادة الفوضى إليه. وإذا ما تكونت بلورة صغيرة من مادة ما أو تولد نحم جديد 
من تفججر (نوفافائقة -1[03772 61م511) في إحدى زوايا الكون» فلا جمكتنا - علمياً - أن 
نقول إلا أن تلك البلورة أو ذاك النجم كانا قد تخلقا لأنهما عثلان الآن حالة أدنى تحتوي على 
مقدار أقل من الطاقة الكامنة والتي يمكن أن ينخذها أي احتمال مغاير لذلك الحدث عقدار 

قة أكبر أي باحتمالية وجود أقل منه» وتمثل كلل من البلورة والنجم مثالا واضحاً لما سبق 
أن أكدناه بأن زيادة (الانثالبية) ينطبق عموما على محمل النظام المعني بأكمله؛ دون المساس 
وبدون أي تناقض مع إمكانية قلته في عنصر أو أكثر من عناصره الأخرى. 

واالحقيقة فإن الإنسان - وحاله كحال كامل موجودات الكون -- يجاهد طوال حياته. 
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ويحاول عكس هذا القدر المحتوم ومقاومة تحول جسمه إلى تراب» تماما كما تصمد القلعة 
الرملية أمام الموجة الأولى والثانية حتى تنهار أخيرا بفعل ضربة الموجة الثالنة أو التالية... 
إن كل عمل أو إنماز وكل حركة أو فكرة ما هى إلا نتاج ثانوي لعملية استهلاك طاقة أكثر 
وبشكل ماء فالمهندسون يبذلون جهدهم ويديرون الاتهم وروافعهم ويشغلون عمالهم لبناء 
ناطحات السحاب. و تحرق أجسامنا الطاقة الكيمياوية الحيوية الكامنئة الموجودة في الطعام 
وتحررها لغرض البناء والدمو وتكوين البروتيئات المختلفة الضرورية لإدامة الحياة بربط مختلف 
أنواع الأحماض الأمينية مع بعضها بأسلوب خاص وبنظام مقرر مسبقا (عن طريق الجينات 
والأمشاج الورائية). ويمكننا الغور أعمق في هذا المنظور ونتبنى رأي عام الكيمياء الفيزيائية 
(بيتر دبليو اتكنر - 5 لاغ . 87 نومع )2 الذي صرح يوما بأن مختلف التغيرات العشوانية 
في مناسيب الكهربائية الميكروية المتولدة فيما بين عصبونات أدمغتنا - وصرفها للطاقة - 
هى ما تولد الأفكار المتناسقة التى نسميها النظريات والقوانين» وهى التى تُنشيء الإيعازات 
العضلية البناءة التي تمتعنا بإبداعات الفنون وروائع سمفونيات الموسيقى» وعجائب الإعجاز 
الهندسي» وهي كلها عبارة عن نتائج استهلاك طاقة وفيها من الطاقة ما يمكن نقلها إلى أنظمة 
أخرى. ومن وجهة النظر البيولوجية فإن في توليد نظام أكثر احتوءً على الفوضى وذلك 
بتماس حزيئة من مادة ثلاثية الفوسفات الأدينوسيه (41'0) الأكثر طاقة وتحولها إلى شكل 
شقيقاتها ثنائيات الفوسفات الأدنيوسيه (41(078) الأقل طاقة» و بالنظام المغلق الذي يجلبها 
بتمامس مع عدة آلاف من الأحماض الأمينية... ستتكون تشكيلة رائعة منها في الفضاء 
العشوائى المجاور» كما يحدث عند تكوين الإنزيم المسؤول عن نقل جحزيئة الأوكسجين من 
هيمو غلو بين كرية الدم الحمراء إلى حيث مكان استخدامها لأكسدة الغذاء داخل خلايا الجسم 
لتحرير طاقته. أما القاسم المشترك ما بين كل الأمثلة السائفة سواء كانت بناء زلال الخلايا 
الجديدة أو إطلاق كهربائية الخلايا العصبية أو حتى إطلاق الطاقة المخزونة فى ال(4'1'2ر) 
وتحويلها إلى (4102)) فهو صراعنا وجهادنا من أبجحل البقاء وهو إصرارنا على الاستمرار 
فى حربنا الخاسرة ضد الفناء. فنهايتنا جميعا هى الموت والتحلل والاضمحلال والعودة إلى 
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الاتحاد والتناسق والتوازن مع محيطنا الذي ولدنا فيه» أي (منها خلقتم وإليها تعودون). 
حاول (كوري اس باول -2010:6[11 .5 201637)) تفسير معنى (الانثالبية ([م804120) 

يومآ وذلك بتمثيلها بعملية خلط أوراق اللعب» وقد جاء ذلك في مقالة منشورة شهيرة له 
بعنوان (أهلا بالآللات) جاء فيها: 

((إن الانغالبية كلمة قلما تمد أحداً لم يسمع بها وناد رما تجد من يعرف حقيقة معتاها.. . . 

هي (تعني) بالواقع مقدار ما يتواجد في كيان ما من نظام (أو معلومات) وما يوجد فيه 

من لا نظام (أو فوضى). والآن إذا ما تفحصت دسنا جديداً من أوراق اللعب؛ فإني 

أقول إنه يحتوي على القليل من الانثالبية والقليل من المعلومات, فلا بمكدك بالحقيقة إلا 

إيجاد قطعتين من المعلومات الحقيقية (الأولى أن الأرقام والأهكال - وحسب خروج 

الددسست من المصنع - مرتبة تصاعدياً من الرقم واحد إلى تسعة: والثانية هي تسلسل 

مراتب الصور الموجودة في الدسست حسب أهميتها) بمعنى أنه سيمكتك والخحالة هذه 

من المجاح في التقاط أي ورقة تئساء ومن أي رقم أو لون أو فشكل وبدون أدنى خطأ 

حسى وأنت مغمضى العينين اعتماداً على التوزيع المنطقي للكروت حسب منوال 

صفها من قبل المصنع. والآن وبعد خلط الأوراق سيرتفع مقدار مضمونها من كل من 

(الاننالبية) و (المعلومات))). 

بمكن فهم ال حالة الأولى بإدراكنا للعشوائية الكبيرة التي تم بها الخلط» ونفهم احالة الثانية إذا 

ما أدركنا أنه لابد علينا من الببحث خلال كافة الكروت منهجياً فيما لو إذا وددنا استخراج 
كارت واحد بعينه من الدست. والآن من المثير بل من المدهش لك أن تعلم أن احتمالية إعادة 
ترتيب الأوراق - وبطريقة مشابهة لما وصفناه سالفا من أسلوب ترتيبها من قبل اللصنع - 
بإجراء عملية خلط عشوائية لها لهو احتمال وارد» ولكنه يبلغ من الندرة والندرة البعيدة 
جد التي تجعل من عملية الخلط عمليا حالة يمكننا بواسطتها الحصول على الترتيب المصنعي 
للدست حالة مستحيلة فعلا. فاحتمال حدوثها لا يتجاوز الاحتمال الواحد من مجموع 


احتمالات تبلغ (العشرة مرفوعة إلى القوة الثامنة والستين)!!. 
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لقد تمكن أحد العلماء الأستر اليين في عام (2002) من القيام بسلسلة من التجارب استحقت 
الاهتمام ونالت الدهشة. فلقد استطاع عمليا إثبات إمكانية التعطيل المؤقت (للقانون الثاني 
للديناميكا الحرارية) على مستوى الأنظمة والتشكيلات الميكروسكوبية. ومنذ ذلك الحين 
وبعد إجراء العديد من الاختبارات و الحسابات والتجارب تأكد لدى علماء اليوم بأن هذا 
القانون (لا ينطبق) تماماً على الأحداث ضمن المستويات الذرية وما دونها وذلك لفسح زمنية 
قصيرة نسبيأء وعليه وبضمن تلك المستويات يمكننا الجزم اليوم بوجود (زيغ) ظاهر فيه. 

أما أهمية ببحوث عام (2002) العلمية بهذا الخصوص فقد اكتسبتها من حقيقة إثباتها 
لإمكانية (إلغاء) فعل القانون الثاني للديناميكا الحرارية بصورة روتينية على المستويات 
الميكروية ولفترة بلغت حوالي الثانيتين. 

لقد صرح العالم الفيزيائي (ماثيو شالمرز - 0112120615) 8/136116187)؛ (بأن القانون 
الثاني للديناميكا الحرارية لم يعد قائماً!!): وفسر تحربة الفريق الأسترالي بقوله ؛ لقد تمكن فريق 
الجامعة القومية في (كانبيرا - 2115©118)) بقيادة (دنس ايفائر - 1292135 106115) من 
قيامس مقدار التغير في انثالبية حبيبات بلاستيكية بلغت أقطاره ا بضعة ميكر ومترات وهي 
معلقة في الماء. فلقد تمكن أولئك الباحثون من تقصي وتسجيل مقادير تغيّر (سالبة) في انثالبية 
تلك الحبيبات على طول مجالات زمنية قصيرة بلغت ما يقارب الأعشار القليلة من الثانية. إن 
هذه المشاهد التي لمكن تفسيرها بالاستناد إلى (القانون الثاني في الديناميكا الحرارية)ء تبدو 
وكأن الطبيعة فيها (وعلى النطاق الضئيل لمو اصفات.... والقصر الشديد لأزمنة إجراء تلك 
التجربة) قد سارت القهقرى وبدأت ترجع الزمن إلى الوراء!!. لقد تمكنت تلك الحبييات 
البلاستيكية الميكروية - حقا - من اكنساب شيء إضافي من الطاقة استمدته من الحركة 
العشوائية لجزيئات الماء» الأمر الذي بمكن تصوره مقاربا ولو بالمفهوم الخيالي وارتباطه.ما يمكن 
اعتباره (حقيقة اكتساب لفنجان شاي مصغر للحرارة ذاتياً وشروعه بتسخين نفسه). ولكن 
مع ذلك فقد لوحظ تراجع النظام بكامله إلى حالة الانثائبية الطبيعية الموجبة بعد ثانيتين من 


الزمن كما دلت عليه قياسات معدلات التغير فيها. وهكذا أمكن التوصل -- ولأول مرة - إلى 
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إثبات إمكانية (كسر) القانون الثاني للديناميكا الحرارية ولفترة زمنية محترمة وعلى نطاق قياسي 
معتبر. يعكف الفريق الأسترالي في هذه الأيام على إعادة التدقيق في تحاربهم وتصميماتها 
ومراجعة حساباتهم ودقتها لغرض اختيار صحة ما تو صلوا إليه على (النطاق النانوي) هذه 
المرة لغرض التعر ف على بعض المعلومات الجديدة بخصوص التعامل الجزيئى داخل الأجسام 
الحية وكيفية تأثير جاميعها المختلفة بعضها على بعض ضمن هذا المستوى. لقد اكتسيت 
أعمال (ايفانز - 121/2115) شهرتها وأهميتها لأنها كانت السبّاقة في الإحابة بالإيجاب على 
تساؤل بقية العلماء والفيزيائيين وتوقعاتهم باحتمال زيغ (القانون الثاني للديناميكا الحرارية) 
وفشله على المستويات والقياسات الضئيلة جدأ كالمجالات الميكروية والنانوية. 

ولكن قبيل الاسترسال والإفاضة في شرح ملخص السيرة الذاتية ل (كلوزيس) الإنسان 
والمفكر والعالم دعني أذكرك بوجود (قانون ثالث للديناميكا الحرارية). ينص (القانون الغالك 
للديناميكا الحراريسة) من وجهة نظر الفيزياء الكلاسيكية على ديل كافة الأنظمة والعمليات إلى 
العخلي عن كافة فعالياتها وحركتها ونثساطها وسعيها الحفيث إلى اتخاذها لأدنى قيم الانثالبية الممكنة 
وذلاك كلما اقتربت درجة حرارة تلك الأنظمة أو هذه العمليات من درجة حرارة المغر المطلق 
والتي تساوي بالضبط [(273615 -) درحة حرارة مئوية وتساوي (459.67 -) درجة 
فهر نهليتية ]. هذا ويعزى ابتكار مفهوم (القانون الثالث للديناميكا الجرارية) إلى الكيمياني 
الثاني [ولتهر نرنست (1864-1041) 27611254 1872161©1] في حوالي عام (1905). 
أما الصياغة الحديئة لهذ! القانون فتنص على : تقترب الاننالبية (5) من قيمتها النابعة (50) لي 
نظام كلما اقتربت درجة حرارته من درجة حرارة الصفر المطلق(0). 

و وفقا لماوردنا من أفكار (الطليعة المبتكرة - 101[>8 012)1506©) و التي بمكن» الاتصال بها 
على موقعها الإلكتروني (1282..©0122ط تزع ناع. ببترس) ففي التأمل و التفكير بالحالات 
والنتائج المتوقعة من حالة حدوث أو الوصول إلى تلك الدرجة الحرارية (درجة الصفر المطلق 
-0 -16- أو الصفر على مقيامنى كلفن) الكثير ما يستحق الدهشة والتبصّر: فلقد تساءلت 
تلك الجماعة عما بمكن أن يتفر ع أو ينتج عمليا من تلكم الحالة وأجابت هما يلي : 
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((لاشك أن الحرارة - ومن المفهوم الفيزيائي البحت - هي عبارة عن أداة ووسيلة لقياس 

معدل الطاقة الحركية التي تخسزنها الجزيكات المختلفة: أو ما يمكن التعبير عنه بصورة أيسر 

وأبسط بأنها مقدار معدل حركتها عموما. والآن وبا أن المتفق عليه علميا ومنطقيا بأن 

المقصود بدرجة حرارة الصفر المطلق هو غياب الحركة تماماً وسكون الذرات والجزيئات, 

إذا فبلوغ الجزيئات للسكون معناه بلوغها درجة حرارة الصفر المطلق والذي لايمكن أبداً 

الوصول إليه ولا توجد فعلا د رجة حرارة أقل منه, فها قد وصلنا عنده لانعدام الحرارة بما 

يعني انعدام الحركة. والآن إذا ما فكرنا ببلوغ الكون لدرجة حرارة الصفر المطلق فهذه 

الحالسة... (وعلى الأقل فيما يخصسا نحن البشر الذين نفكر في حالنا وأوضاعنا وفيما 

يخصنا ولا يخخصنا...) ستعني انعدام الحركة تهاما. توقف وتعطل كافة التفاعلات مطلقاً 

وانعسدام إمكانية وجود أي مراقب... ولكن أليس من حقنا أصلا الفك بوجود كون 

حقيقي لا يحتوي على أي حر كة بتاتاً وساكن تهاماً ولا عكن لامشاهدته ولا مراقبعه؟8)). 
ولكن رغم دفاعنا القوي وتبنيئا للمفهوم الكلاسيكي الآنف ذكره بخصوص توقف كافة 
أنواع الحركة والنشاط» وحتى على المستوى الذي عند درجة حرارة (الصفر المطلق), إلا 
أنه لا يجب أن يغرب عن بالنا وتفكيرنا وحساباتنا صعوبة وتعقيد النتائج المتولدة من تبني 
مفهوم درجة حرارة (الصفر المطلق) من المنظور (الميكانيكي الكميمي - 01121111112 
5 ووالذي يسمى علميا (بحالة أو نقطة الحركية الصفرية - 201116 - 7,610 
0 والتي تسمح رغم كل شيء (وبعكس الاعتبارات الكلاسيكية) لحالة دنيا من 
الطاقة(حركية كانت أم كامنة) بالوجودء ويطلق على تلك الحالة اسم (الحالة الدنيا - 
)2 والتي لها الصفة - الحقيقية - باحتمالية التواجد على مدئ تمتل من 
مديات الفضاء. وبناء على هذا المفهوم الكميمي (الغريب!!) فسيكون لذرتين مرتبطتين بلغتا 
درجة طاقيتهما الدنيا بوصولهما إلى حالة الحركة الصفرية - وهذا هو المفهوم (الكميمي) 
لما تعنيه درحة حرارة الصفر المطلق بالتعبير الكلاسيكي - قابلية التذبذب الشديد لاحداهما 
نسبة إلى الأخرى (وهما في درجة الصفر المطلق) بحيث لا تعود تفصلهما الواحدة عن 
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الأخرى أي مسافة واحلة محددةع ولامعكن لأي مراقب من محديد هوية أي من الذرتين 
بالضبط» ومكان تواجدها في ذات الوقت!0 

يستعمل مصطلح (نقطة الحركة الصفرية - 1/10]101 201111 - 2610) من قبل العلماء 
للاستدلال على الحقيقة القائلة بأن ذرات المواد الصلبة - حتى ولو بردت تلك المواد إلى درجات 
برودتها الفائقة - 56866 -0101)-1© 5112 - فإنها لن تبقى ثابتة ولن تحتفظ بذات مواقعها 
الهددسية في كياناتها البلورية» وإنما ستكتسب في هذه الحالة (احتمالية توزيع وانتشار -.4 
1101 ا 1[زدا 2 8+0) تكون دالة ل... وتعتمد مباشرة على عاملي (الموقع - 
0 وو (الزخم - 3/1012611]11122) لكل ذرة منها. ولقد تمكن العلماء فعلا في الوقت 
الحاضر من الوصول بالمواد إلى درججحات تبريد فائقة وفائقة بحد! حتى بلغت ما لا يزيد على عشرة 
أجزاء من الألف جزء من الدرجة المئوية الو احدة فوق درجة حرارة الصفر المطلق فقط!! هذا 
ويستحيل عملياء وياستخدام الأجهزة والمبردات الاعتيادية بلو غ درجة حرارة الصفر المطلق 
وإذا ما افترضنا إمكانهم ذلك - وفي وقت ما من المستقبل البعيد - فإن كافة الأحسام وحتى عند 
بلوغها تلك الدرجة الخيالية من البرودة» سوف تستمر باحتفاظها بدرجة معنية تحددة من مقدار 
الطاقة, وهي ما نطلق عليه مصطلح (نقطة الحركة الصفرية). 

وفي ختام حديثي عن (القانون الثاني للديناميكا الجرارية) ساتي على ذكر بعض 
الملاحظات بخصوصهمنها ما جاءفي كتاب (الفضاء الفائق - ©6ع2م615م1177) لمؤلفه 
(مشيو كاكو - 1اك2[1؟1 28/1161210) والذي يذكرنا فيه بالطريقة الذكية الطريفة التي درج 


(1) هناك مزحة علمية (خيالية بمدأ!!) وطريفة تُقراب هذا المفهوم (الغريب بمدا!!) إلى الأذمان؛ وذلك بتصور وجود (توأمى 
كميميين - 158/1118 011210]11111)) مسا التوأ م الأول [ولنطلق عليه اسم (أ) ] ومو المجد المجتهد المواضب على الدوام والدراسة» 
في حين أخيه التوأم الثاني [ولتطلق عليه اسم (ب) ] هو النزق المشاكى الذي لا يحب العلم ولايود الذهات إلى المدرسة. يمكن وبناء 
على تصورنا الكميمي السالف ذكره. أن يُمنع المشاكس (ب) أخيه المجتهد (أ) أن يحض رمي مله ليؤدي امتحانه النهائي بدلاً عنه؛ 
في حي يقسي (ب) وقت الامتحان في إحدى صالات دور العرض الترفيهي (السيتما)!!. حسب المفهوم الكيسيمي ؛ لن ذلا حظ 
المدرّسة غياس (ب) عن أداء امتحانه (و ستكون سعيدة ومندهشة للدر بحات العالية التي حققها رغم كسله!!) من جهة؛ وسيكون() 
عللم ى علم محتوى الفلم الذي شاهنه (ب) في دار العرض وممتع بد كما أن (ب) سيكون على علم مضمون ورقة الأسئلة الامتحانية 
ويمتحض منهاء من حهة ثانية!! (المترجم). 
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على استخدامها العالم والكاتب البريطاني (سي. بي. سنو - 582010 .2 .0) لتعلم وتعليم 
قوانين الديناميكا الحرارية الثلاثة بأشكالها المختصرة العصية على النسيان حين قسّمها إلى 
كلانة مبادئ وكأنك في لعبة وهي: 

1 - يستحيل عليك الريح. (معنى عدم إمكانيتك الحصول على أي شيء لقاء اللاشيء) 
وذلك لسبب بسيط يعود إلى قانون حفظ المادة والطاقة). 

2 - يستحيل عليك التراجع. (معنى عند قيامكء أو حدوث أي عمل أو نشاطء لن 
بمكنك أبدا الرجوع إلى ذات مستوى طاقة الشرو ع وذلك لوجود خسارة دائمة - ولو 
ضئيلة - في مقدار الطاقة في كل شيء أي أن هناك زيادة في كمية الفوضى في أي نظام أي 
أن هناك زيادة في - انثالبيته - دائما. 

3 - يستحيل عليك الهرب من المحتوم. (معنى أن بلو غ درجة حرارة الصفر المطلق 
ستظل غاية لا تدرك). 

أما عالم الفيزياء الفلكية (السير ارثر ستانلي ادنكان - 5682167 411101 
دمع م1001) فقد علق على أهمية القانون الثاني للديناميكا الحرارية في كتابه القيّم (طبيعة 
عالمنا الفيزيائي) بقوله: 

((لقد احعل القانون القائل بزيادة الاننالبية - وأعني بذلك القانون الثاني للديناميكا 
الخرارية - المكان الأسمى بين القوانين الطبيعية وقد تربع على عر شها بلا منازع؛ ولا 
سبيل لنافي مناقشة ذلك ولا مناقضحه فهذا الموضوع لا يعترف أبدا بوجود ما يسمى 
بالخيار ولا بالعصويت ولا بالديمقراطية!! فإذا فرضنا أنك بلغت من العلم عتياً وتمهكنت 
من وضع نظرية فتية جديدة للكون؛ فرحت بها وعزمت باعتمادها دخول التاريخ: 
ثم جاء أحدهم وأبلغك بأنها تساقض تناقضا فكريا ونظريا واضحا مع (معادلات 


ماكسويل)!!2!0- دعك منه وأنصحك بعدم الاكتراث بما قال وأفصح!...: فتقد تكون 


غ21 وضعت (معادلات ماكسويل) كشال منا لأنها من أر بحح وأرسخ قوانين الفيزياء الحديثة قبولا وأكثرما دقد من الناحيتين 
النظرية والنجريبية راع فحواها ونصوصها على صفحة (586) من هذا الكثتاب. .(المترجم). 
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أنت على حق وأن (ماكسويل) المسكين ومعادلاته في موقف حر ج بسبب نظريتك 
الكونية الجديدة هذه, فلك أن تسعبشر ولديك فسحة أمل لتحقيق حلمك.... ولكن 
إن دلت كافة المشاهدات على خطأ توقعاتك وعدم صواب ما تتوقعه نظريتك, فلك 
الحق أن تقلل من نسسبة توقعاتك (لدخولك التاريخ) فقد تكون نظريتك مخطئة, ولكن 
مهلا... لايزال لديك فسحة من أمل: فمن أدراك؟ قد يكون المسبب خطأ في قياس 
العلماء التجريبيين لتوقعات نظريتك: فهم ليسوا معصومين: وقد تختلط عليهم الأمور 
أحياسا. ولكن إن كانت نظريتك الفتية الجديدة لتسور الكون وظواهره والعي تبغي 
من ورائها دخول التاريخ و/أو الحصول على جائزة (نوبل) وقسد وجمدت مناقضة 
(للقانون الناني للديناميكا الحرارية). فعلييك والحالة قد بلغست معسك 
مداهاء أن تقف وتععذر للجميع وتسحب أنت ونظريتك فورا من مسرح الأحداث 
فلن تنال من مطاولتك والاستمرار في أملك إلا السقوط والفشل والإهانة والخجل؛ 
فهاقد بلغت حدودك ولا بمكنك تجاوزها!!)). 


ه لقد كانت أعمال وأفكار (كلوزيس) نظرية بحتة» فهو لم يُقدم أبدا على نشر أي ببحث 


عملى تحريبى طوال حياته!!. 


أفوال مأسورة: 
- إن في قصة وتاريخ الديناميكا الحرارية لملحمة جليلة ضمت العديد من المبادئ وأشركت 
الكثير من الناس ولقد كان توزيع الأدوار فيها اوركستراليا - إن صح التعبير -!!! فلقد 
شارك ما لا يقل عن عشرة علماء بصورة جوهرية أساسية في ابتكارها... وامتدت أعمالهم 
وأفكارهم في تطورها و نضجها لتغطي مساحة زمنية قياسية بلغت ما ينيف عن القرن» هذا 
من ناحية» ولكن من ناحية ثانية فإن بحمل عدد المبادئ التي تم التوصل إليها كان قليلا جداء 
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فلا يو جد هنأك إلا ثلائة مفاهيم رائدة فيها هى الطاقة والانثالبية ودرحة الحرارة المطلعة. 
كروير 
(قع1 سا2 امع )) م020 .11 حدره زللزماا 


منتطفة من كتابه (الفيزياء العظيمة). 


-لم يساهم أي قانون» لا في تاريخ الإنسان ولافي تاريخ الفيزياء في التأثير على (روح) البشر 
وتحريرها بقدر ما ساهم به (القانون الثاني للديناميكا الحرارية). ولكن رغم أهميته وشيو 
تطبيقاته إلا أن التاريخ لم يشهد إلا قلة قليلة جد من المفاهيم والقوانين العلمية التى شابهته 
إبهاما أو قاربت منه تعقيدا. إن مجرد ذكرك (للقانون الثاى للديناميكا الحرارية) لكفيل فى اذكاء 
كل ما خبا أو ابتعد(من قرقعة تروس الآلات البخارية)؛ وكل ماعصى وغمٌ (من تعقيدات 
الرياضيات المبهمة)؛ إضافة إلى إبرازه للسطح كل الحيرة والعجب من عدم فهمنا الدقيق لواقع 
(الانشالبية)... لن يتمكن الكثير ون من اجتياز اختبار (سى. بى. سنو --/511018 .2 .0)) الشهير 
لتحديد قابلية القراءة الابتدائية ومستوى الثقافة العامة إذا لم يعرفوا بأن (القانون الثاني للديناميكا 
الحرارية) يعني زيادة الفوضى مثلما يعني اسم لإاسكسبير ) أحد أعلام الأدب الإنكليزي. 
أفنكلة 
تق[ 0اجمعع5 1116 لالم مثا عرمامم 
مقتيسة من كتابه ( القانون الثاني). 


_- ستغنى أحساد البشير جميعها ويعود اللإنسان إلى تراب الأرضنى الذي خلق منها ”1؟ -_- 
354:15 ماه[ الجزء 15 من اللاصحاح )234 من الكتاب المعدس. 


- إنه لمن دواعي الدهشة والإعجاب أن تكون عملية زيادة الانثالبية عالمية الوقع كونية 


(1) (1) وقد جحاءفي القرآن الكريم: كل من عليها فان * ويبقى وجحه ربك ذو الجلال والإكرام. سورة الرحسنء الآيتان: 
6 - 27 (المتريحم). 
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الحدوث؛ فكل ما حولك ومافي داخلك وما تلاحظه خارج جسمك وفي نطاق أحاسيسك 
وإدراكك ليلهج بها ويسعى حنيثا إليهاء فالانثالبية الموجبة هي القاسم المشترك الأزلي ما بين 
عملية احتراق الشمعة وعظمة شروق الشمس وما بين هضم معدتك لطعام غذائها وما بين 
تقدمك في العمر. لقد قدّر أن يسير الكون في كل ثانية - بل وحتى في كل جزء منها - 
نحو طريقه المحدد» ليلاقي قدره المحتوم وذلك بتراكم وزيادة مقدار الفوضى فيه: وبتصاعد 
كميات ومناسيب المعلومات فيما بين طياته. 


بوول 
لاع [نع 1 عأممظ8 وعددة1' ليهلا مع ل رعصتطع هلط عطا مغ عددمعاء 18) لطأعوده2 .5 تإعنامي 


مقتطف من كتابه ؛ ( أهلاً بالماكنة). 


ملخص لسيرة حياة المكتشف: 

ولد الفيزيائي والرياضي الألماني [ رودولف كلوزيس (1822-1888) 1210511005 100014 ] 
والذي اشتهر باكتشافه وصياغته للقانون الثاني للديناميكا الحرارية, والذي كان له أجل الأثر في 
تقدم وتطور كافة حقول العلوم في مدينة (كوسلن - 105[15) في بروسيا وهو الاسم القديم 
لألمانيا اليوم. لقد ولد (كلوزيس) بالمرتبة الرابعة عشرة في تسلسل أولاد عائلته في عام (1822). 
ولهد اكتسب هذا التاريخ أهمية استثنائية خاصة في تاريخ الديناميكا الحرارية. كونه العام الذي 
تمكن فيه المهندمس الفرنسي (سادي كارنو - 00211106 5301) من وضع لمساته الأخيرة على 
عمله الرائع وبحثه المستنير والذي كان بعنوان (انعكاسات وحيثيات استخراج القوة المحركة من 
النار المحرقة) هذا البحث المهم والذي سيكون في المستقبل المنار الهادي العلمي والملهم الروحي 
لأبحاث ودراسات (كلوزيس) في تقصيه لصفات الحرارة وانسياب الطاقة وانتقالها وتحولاتها 
والتأثيرات اللاحقة لكل ذلك على مستقبل تطور المكائن وكفاءتها في أداء أعمالها وعلاقتها في 
تطور إتحخازات البشر وإلى حد يومنا هذا وإلى ما وراء أفق مستقبل الإنسان المنظور. 

عمل والده أستاذا في سلك التعليم وتدرج فيه إلى أن تمكن من افتتاح مدرسة أهلية خاصة به. 
انتظم (كلوزيس) كتلميذ مواظب في المدرسة التى كان يديرها والده عندما شب صبياً. ترف 
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عنه ولعله بجمع الأصداف والقواقع البحرية» ذلك الولع الذي تطور إلى هواية حقيقية له 
وتمكن في عام (1840) من الانخراط في جامعة برلين» ولقد كان تاريخ تلك الحقبة حافلاء 
حيث تمكنت أول سفينة بخارية من عبور المحيط الأطلسي للمرة الأولى قبل ذلك بعامين. 

أسلمت والدته الرو ح في عام (1843) عندما كانت تضع طفلها الثامن عشر» الأمر الذي 
اضطر معه (كلوزيس) إلى المشاركة الفعالة والمضنية في تربية إخوانه الصغار. 

برغم مشاغله وأشغاله, لميد ع (كلوزيس) للظلام والجهل دربا إلى عقله ونفسيته» فلقد 
تمكن في عام (1850) من نشر بحوثه المتضمنة لنظريته في الحرارة. لاقت تلك البحوث وهذه 
النظرية أذنا صاغية وتقديرا مرموقاً صعد به إلى مطاف المثقفين في تلك الحقبة» فعُرض عليه 
منصبا تدريسيا في المدرسة الملكية للهندسة والمدفعية في برلين فقبله واستمر في عمله وتطوير 
ذاته حتى تمكن من الحصول على منصب الأستاذية في الرياضيات في (مدرسة البولي تكنيك) 
وهو الاسم الذي أطلق على إحدى الجامعات المرموقة في مديئة (زيورخ - 2111112). 
شاءت الأقدار أن يصادف في هذه المدينة وخلال ممارسته لعمله في جامعتها فتأة أحلامه 
وهي الانسة الفتية الجذابة (ادلهيد رعبو - 123122811 112610ع80) وسرعان ما خطبها وتم 
زواجهما في عام (1859). لقد كان (كلوزيس) وطنيا شجاعا لبى نداء الوطن والواجب 
في عام (1870) وشارك في الحرب الفرنسية - البروسية والتى جرح خلالها فحمل 
جحسمه وسام البطولة أثناء إصابته وهو يقود عربة إسعاف خصصت لنقل القتلى والجرحى 
انقل وإخلائهم من ميادين القتال. لقد أسدل الستار على حيأة زوجته ورفيقة دربه 
حيئما وافاها الأحل فلبّت نداء القدر وهي تضع مولودها السادس. 

لقد استطاع (ميشيل كيولن - 31111161) [ع8/11122) في كتابه الرائع (المعادلات الخمسة 
التي غيرت العالم) من التعبير همنتهى الفصاحة وبأدق العبارات عن شعور(كلوزيس) بالحزن 
العميق ولكن بذهن العالم اليقظ المفكر لفقدانه لرفيقة حياته حين قال: 

((ما أقوى, بل وما أقسى النزال الأبدي غبر المتكافى ما بين الحياة والموت. لققد لقت 
هذه الحقيقة المؤلمة المدمرة (كلوزيوس) في لحظة حمله وتفحصه ليد فقيدته العزيزة 


698 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


الباردة بكل المرارة والأنم بل وبكل حسرات القلب وأنين الجوارح والذي لاعكن 
حتى للجبال الصّسم الراسيات في تلك اللحظة إلا أن تذوب وتذوي لوقعه ولأثره. نعم 
لقد كان عالماً حصيفاً نذر كل عمره وحياته لدراسة الحرارة وفهمها, ولكنه الآن خاوي 
القلب خالي الوفاض لاير ىإلا ذبول الكون بأسره ومفارقة النور إياه لرحيل محبوبته وأم 
أطفاله عنه. أيقن (كلوزيس) وهو في خضم حزنه وشديد وجده أن العزال الأزلي غير 
المتكافي و العدالة المفقودة ما بين الموت والحياة والأخمذ والعطاء لا ترال وستظل مفقودة 
أببداً. نسم لقمد أنسم عليه وززق بطفلة ولكسه وفي قرارة نفسه التي أضناها الحزن 
وخدقتها العبرات ظل يعساءل وهو المفجوع بفقدان زوجته؛ إيا ترى علينا دائما أن نعاني 
من جور قانون الحياة الأزلي, الذي يأخذ منا دائما أكثر مما يعطينا إياه؟!!)). 

استمر (كلوزيس) سائرا في ركاب قافلة حزنه وموكب حسرته على فقدان زوجته وألمه من 
جراء إصابته حتى تكالبت عليه المصاعب والمصائب وصارت تؤثر فعلا على مسيرته العلمية 
فأحبطتهاء وعلى تقدمه في مجال وظيفته فعطلتها. ومع ذلك وبرغم الصعاب والحزن والمشاكل 
تمكن (كلوزيس) من المحافظة على حبه لأولاده وتفانيه في الإخلاص لرعايتهم وحسن تربيتهم 
وإجابة مطالبهم. لقد أبْن (روبرت - 18058614) أخاه (كلوزيس - 121151115 0©) قائلا: 

((لقسد كان أحنّ والد عرفته؛ فلم يعرف الحب لأولاده وفلسذات أكباده حدودا. كان 
سعيدا بمشاركتهم لألعابهم ولهرهم وكان الأب والأم لهم؛ يكفكف دموعهم ويقيل 
عثراتهم. لقد كان بالفعل نعم الأب الذي ل يدخر جهدا حتى بمتابعة واجباتهم المدرسية 
رمساعدتهم على تفهم ماغمٌ منها عليهم)). 

م يُطق العيشى وحيدا بعد فقدانه لشريكة حياته ول تسعه الدنيا -ها رحبت - في مكان 
عمله وفي داره الذي يذكره بفقيدته فقرر شد رحال العودة إلى ألمانيا» وفعلا تم له ذلك في 
عام (1877) حينما قبل منصب الأستاذية في جامعة (فورزبرك - 10/111211585) في المانياء 
فذهب إليها. منح صاحبنا (ميدالية كويلي -2/16021 نإ1م 0) 1176)!! من قبل الجمعية 


(1) [قلعكة نزامه) - انظر صفحة (394). (المترجم). 
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الملكية تخليداً وتثميناً لأعماله وأبحائه» وذلك في عام (1879). 

لغرضى إدراك أهمية أعمال (كلوزيسى) وتقديرها حق قدرهاء لابد لنا من جولة سريعة 
بين أيام ذاك الزمان والتفاتة حصيفة لأفكار ذلك الأوان - لغرضى الإلمام بالأمور والتبصر 
بأعمال أعلام الحضورء وفي بداية جولتنا نقول؛ لقد تركز جل البحث والتفكير في تلك 
الفترة حول تقييم كفاءة المكائن المستخدمة لإنحاز مختلف الأعمال من تقطيع الأخشاب 
واستخراج الفحم الحجري من المناجم ورفع الأثقال ومواد البناء وتحريك قاطرات خطوط 
السكك الحديدية» وعلاقة ذلك بقابليتها على استخراج (الشغل -11/0116) النافع بعد حرق 
الوقود - كالفحم الحجري - داخلها. برز اسم العالم (كارنو -211106)) في تلك الحقبة 
بالذات كأبرز من ساهم في أعمال البحث والقياس والتقييم لتلاك الآلات» وإلى الدرجة 
والكفاءة الشخصية التي أهلته حيازة لقب (أبو الديناميكا الحرارية - (1:61غ1:3) 1116 
15 بلا منازع. ولعل خير ما تفتقت عنه قريحته في هذا المضمار 
وأنتتجه ذهنه وسطره يراعه في هذا المجال كان بحثه المدشور في عام (1824) والذي كان 
بعنوان:(ناء1 3اك عع7/1063 عع 2 دوؤنناظ 13 تتا قدو لرع ]1ع 18) أي (انعكاسات 
وحيثيات استخراج القوة المحركة من النار المحرقة). ولكن (الرياحلم تجريها اشتهت السفن)» 
فأصيب (كارنو) هذامر ض الكوليرا في عام (1832). وبناء على الأوامر الصحية الصارمة 
ولغرضى تقليل خطورة نقله للعدوى فلقد تم إحراق كافة كتبه وأوراقه ومسوداته» باللإضافة 
إلى كافة أوراقه الشخصية الأخرى» فأصبحت كل ابتكاراته وأعماله وكافة بئات أفكاره 
وأبحائهء وبين عشية وضحاها طعاما التهمته ألسنة التيران ورمادا تذروه الرياح. 

أسققط بيد (كلوزيس)» وصار من أصعب الأمور عليه إيجاد أي أثر أو دليل لما أنحره(كارنو) 
فضلا عن الاستفادة منه في دفع أفكاره هو وتحاريه وارائه إلى الأمام... 

لقد أشغل (كارنو) ذهنه كثيراً وأعمل تفكيره بلا هوادة وواصل الليل بالنهار لغرض فهم 
أسرار الحرارة وططرق انسيابها وعملها في المكائن وبالأخص استخدامها في إدارة (المكائن 
البخارية)» وكان ما أقلقه فعلا في تلك الحقبة وأقض مضجعه (وبخر) النوم من أحفانه هو 
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تفوق المكائن البخارية الإنكليزية في كفاءتها وعملها عن نظيراتها الفرنسيات. لقد كان 
فجر الآلة الببخارية - انذاك - قد برغ وشأنها قد ارتفع» فكانت سيدة الأعمال والإنجازات 
بلا منازخ. فيها كان الخشب يحرق والفحم يفلق فتنبلج ثما بين حناياه الحرارة الجمراء 
وتنطلق الطاقة الشعواء التي تحول الماء إلى بخار» يحجز هذا البخار ما بين حنايا أسطوانات 
الآلة البخارية وهو بضغطه العالي يشغلها. وحيدما تنتهي دورة مكبس الآلة داخل أسطوانته 
يطرد البخار المتبقي إلى الخارج» فيعود المكبسس إلى حال عهده السابق ويستعد لاستلام 
دفقة جديدة من البخار الساخن المضغوط لرفعه إلى أعلى مرة أخرى» في حين يجد البخار 
المتخلف طريقه إلى (مبردات) مناسبة لإعادة تكثيفه وإرجاعه إلى المراجل التي تن وتزأر 
بتأثير حرارة الفحم المحترق تحتها لتحوله إلى بخار مرة أخرى لإكمال دورة الالة البخارية 
في القاطرات والمصانع والمناجم. وهكذا سار الدم في عروق.... ونفخت الحياة في عام 
(الثورة الصناعية الأولى). 

حلم(كارنو) وتصور إمكانية وحود الآلة البخارية الدنموذجية والتي أطلق عليها اسمه. 
فصارت (ماكنة كارنو) اعترافا له بنفضله. وأهمية أعماله وأفكاره. أما سر تلك الآلة ومبداً 
عملها فكان يفترض بها أن تزود العاملين عليها مقدار (شغل -187011) مساويا تماماً لمقدار 
ما يضخ إلى داخلها من حرارة بلا أدنى خسران» ولا لأي كمية ضئيلة من الطاقة خلال ذلك 
التحول. اعتمد (كارنو) في أفكاره وابتكاره على الايمان بالته تلك ذات الكفاءة المثالية على 

حقيقة عدم مقاطعتها ل.... واتتفاء زيغها عن صَلب (القانون الأول للديناميكا الحرارية) 
والذي ينص على ضرورة خفض الطاقة.معنى أن أي زيادة في مضمون احتواء أي نظام من 
الطاقة الداخلية له لابد وأن تساوي مقدار الطاقة الخارجحية المحقونة إليه ومطروحا منها 
مقدار الطاقة المفقودة منها والمستشمرة حقا على شكل الشغل المنجز من قبلها على محيطها 
وكل ما هو في نطاق تأثيرها. 

هذا ومن الجدير بالذكر هدا عزو وإرجاع فضل وضع (القانون الأول للديناميكا الحرارية) 
إلى الأعمال والتجارب والأبحاث التي سبق وأن أنمزها وقام بها الفيزيائي الإنكليزي 


70 لد 


من أرخميدس 200 إلى هاوكينج 


الشهير [ جيمس حول - 01116[ 812165[ ] وما تفرع عنها. 
أيقن (كارنو) بعد الجهد الجهيد الذي بذله والاختبار العنيد الذي أصر على إنحازه» أن فكرته 
في إنحاز الماكنة المثالية والتي يمكنها الاشتغال وإنجاز الأعمال بالطريقة التي سبق له أن امن 
بإمكانية وجودها ما هي إلا ضرب من ضروب المستحيل» فلا وجود لما يمكن تسميته (بالآلة 
المثالية)!! ويسهل تعليل ذلك إذا أدركنا أن كمية معينة من الطاقة لابد وأن تخسر متبددة إلى 
المحيط بلا فائدة. بدأ» ومنذ تلك الحقبة تأصل الإدراك القائل باستحالة تحويل (كامل) الطاقة 
الحرارية المستخدمة (وفي أن ماكنة أو آله - مهما كانت) إلى طاقة ميكانيكية فعالة منتجة. 
هذا وقد ذكر (كارنو) مضمون هذه الخلاصة في ورقته الشهيرة التي نشرها فيما بعد بعنوان 
(انعكاسات وحيثيات استخراج القوة المحركة من النار المحرقة) التي جاء في 
(ريسعحيل علينا اعتبار جرد عملية إنتاج الطاقة الحرارية وتوليدها هي العنصر الوحيد 
الفعال لعوليد الققدرة (701862]) النافعة الممكن استغثمارها. هناك عامل ثان لا يقل عن 
الحرارة أهمية: بل هو الشرط الأهم الذي بدونه لا فائدة مستجنى أبدا من الحرارة... 
ذلك هو عامل البرودة!!)). 
وعند اختبار واحدة من مكائن (كارنو) الحرارية العاملة» لو حظ قابليتها على امتصاص 
الحرارة من مصدر لها وتحويل قسم منها إلى عمل فعال وشغل منتج» ولكن ما لا مداص منه 
كان لابد من لفظ المتبقي من حرارة المصدر من الآلة الى مركم حراري يجاو ر الأمر الذي 
يعني إهدارها إلى المحيط بدون أي فائدة. وخلاصة القول وزبدة الحديث في فهم مبدأ عمل 
الماكنة البخارية (أي ماكنة بخارية)» هو بإدراك ضرورة وجود عنصرين فعالين في تصميمها 
وهندستها؛ أحدهما هو المرجل المسؤول عن توليد الحرارة وهو منبعهاء والثاني هو المكثف 
- منخفضى الحرارة - الذي يعمل على تفريغ المتبقي منها. وكلما زاد الفرق الحراري ما بين 
مسستود ع المنبع و الإنتاج وبين مستود ع الاستلام والتبريد» كلما زاد مقدار جزء الطاقة الحرارية 
المتحولة إلى شغل حقيقي فعّال» وهذا ما يعني عملي زيادة كفاءتها. 
يمكن كتابة قانون (كارنو) لكفاءة أي ماكنة حرارية تعمل على (مبدأ الديناميكا الخرارية) 
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بوجود فرق في درجتي حرارة المنبع والمستود ع رياضيا بالصورة التالية: 

حيث تمثل ع - مقدار كفاءة الماكنة و '1' - درحة حرارة الاشتغال الدنيا للماكنة بدرجات 
حرارة (كلفن) و ب'1' - درجة حرارة الاشتغال العليا للماكنة بدرجات حرارة (كلفن) ...ولا 
مسراء بأن كافة المكائن الحرارية لابد وأن تزود بالوقود تلغرض إحراقه (كشرط أول) لتجهيز 
الحرارة اللازمة لتمدد الغازات التي ستوجه لتحريك مكابسها لتعمل. ولكن لا ننسى تجهيز 
الحرارة تمستوى (أعلى) من درجة حرارة المحيط وهو الشرط الآخرالواجب لعملها جميعاً. 
وبعبارة رياضية أوضح بإمكاننا القول بوجوب كون :1 < ,'1'. وعليه فإن الحالة النظرية 
الوحيدة التي تمكئنا من الحصول على الماكينة المثالية الكاملة ذات الكفاءة البالغة 10096 
ستحقق فقط عندما تكون ('1) مساوية لدرحة حرارة الصفر المطلق. وفي المقابل لن يكون 
صعباً علينا الاستنتاج بأنه في حالة تساوي درجة حرارة المنبع مع درجة حرارة المحيط 
لأي ماكنة أي ( 1" > 1) فستكون كفاءتها (صفرا)» أي أنها عمليا لا تعمل !! ولهذا فإن 
شرط اشتغال أي ماكنة حرارية تحتم عليها الحصول على فرصة (طرد) جزء من طاقتها الحرارية 
إلى محيطها (الأبرد) نسبيا. 

ومن المناسب في هذه المر حلة إجراء نوخ من المقارنة ما بين (كفاءة (/إ0 1111216 
الأنواع المختلفة من المكائن عبر العصورء اخذين بنظر الاعتبار أنها الصفة الوحيدة التي كن 
أن تُعبّر عن مقدار ما نستتخلصه من (ربح) مما ندفعه من مال لقاء الحصول على الوقود لتشغيل 
مكائئنا على اختلاف أنواعها. فإذا ابتدأنا (بالماكنة البخارية) والتي نادرا ما تصمم للعمل 
بدرحات حرارة تفوق درحة حرارة (100 مئوية)» فإن (17 ) فيها سوف تبلغ (373 درححة 
حرارة مطلقة)» وفي مثل هذه المكائن البدائية لا يمكن للحرارة (المعدومة) أن تكون أقل من 
درجة حرارة المحيط التي تعمل فيه ... وعليه فبإمكاننا اعتبار (1') مساوية لحوالي (300 
درححة حرارة مطلقة). والآن ولغرض حساب درجة كفاءة الماكئة البخارية (من زمن كارنو) 
- والتي كان لها فضل النهوض بكامل (الثورة الصناعية) في الغرب فإن: 
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فقط 2096 - 373 / 1-300 <ع 

هذا إذا أمكننا مقارنتها منشات توليد الطاقة الكهربائية الحرارية الحديثة التي تعمل بحرق 
الغاز الطبيعي واستعمال بخار الماء المضغوط بدرجات حرارة عالية جدا تبلغ [ ألف (1000) 
درجة حرارة فهر نهايتيه - أي مأ يعادل (800) درجة حرارة مطلقة] مع مسربات حرارية 
ومبردات لا تزيد درحات حرارتها عن ال (212 درجة فهرنهايتيه - أي ما يعادل 373 درجة 
مطلقة)» فإن مثل تلك المولدات سوف تشتغل بكفاءة نظرية قد تصل إلى (5490) أو أكثر قليلا. 

قارن نسبة الكفاءة هذه بنسبة كفاءة محركات السيارات ذات التصاميم الممتازة - 
كمحر كات سيارات السباق مثلاً - والتي لن تزيد في أحسن الأحوال عن نسبة كفاءة قد تبلغ 
(56 - 60 96) لا غير» ولكن إذا أخذنا بنظر الاعتبار تصاميم الغالبية العظمى من السيارات 
الشخصية وسيارات النقل والحمل والتي صممت أصلاً لتكون خفيفة الوزن مع قابليات لا 
بأس بها للمناورة والرفاهة أو القوة في أداء الأعمال فإن كفاءة مكائن مثل تلك السيارات لن 
تزيد في أحسن الأحوال عن نسبة ال (25 90). 

ومن الجدير بالذكر هنا أن (كارنو) نفسه كان قد استبعد ومنذ وقت مبكر إمكانية تصميم 
أو بناء أي ماكنة مثالية ذاتية أو أزلية الحركة:؛ ولكنه مع ذلك واظب على تحسين أفكاره 
وتصاميمه واستمر على توفير الاستشارات والنصائح وذلك من أجل الارتفاع.كستوى أداء 
المحركات والمكائن الحرارية إلى أقصى كفاءة ممكنة. 

يُطلق على المكائن الحرارية التي تضمنها السرد السابق اسم (الآلات أو المكائن الدورية - 
قعصتطاء 7/12 نذه 5ع 10/1 1و6 1اءن)) ععنى أنها تقوم بامتصاص ولفظ الحرارة وتقوم 
بإنجاز (شغل - 1/70116) ما تبعاً لذلك. ويستحيل على مثل تلك الآلات بلوغ درجة الكفاءة 
المثالية البالغة (100 96)) كما وتعتبر في ذاتها - لذلك - مثالا ممعازا لتطبيقات وحدود 
(القانون الثاني للديناميكا الحرارية). 

تمكننا اليوم إعادة صياغة هذا القانون المهم والحيوي في حياة البشر والكون والمكائن بثلاث 


طرق هى: 
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1 - لا يسمح (القانون الغاني) مطلقاً بتحويل كامل الطاقة الحرارية إلى شغل نافع ولابد من 
وجود فقدان مافي الطاقة. (حسب منظور اللورد كلفن). 
2 - لا يسمح (القانون الثاني) مطلقاً بانسياب الحرارة الذاني من الأأماكن (أو الأجسام) الباردة 
إلى الحارة. (حسب منظور كلوزيس). 
3 - يستحيل إتمام أي عملية أو فعالية أو نشاط في الكون إلا وبمعيته زيادة ملموسة في مقدار 
الانثالبية. (يقتبس مفهوم الانثالبية هذا الكثير ثما جاء به كل من كالفن وكلوزيسآنفاً). 
يعود تاريخ سك مصطلح (الديناميكا الحرارية 1126111200(112101©5' -) إلى العام (1849) 
حينما أبتكره عالم الرياضيات والفيزيائي البريطاني الشهير [وليم تومسن 1//1111231211101115011 
1824-7] والذي اشتهر عالميا بلقب (اللورد كلفن - 6922© 1:010): وقد جاء ذلك 
في ورقة بحفه الخالدة التي احتوت تفاصيل عن تصاميم وكفاءة مختلف المكائن البخارية. أما 
تاريخ صياغة مصطلح (الانثالبية - لإ 1511]1:0) فيعود إلى عام (1850) حينما خطا (كلوزيس) 
خطوة أوسع وأبعد في تصوره لتصرف الحرارة وانتقالها وتقدير كفاءة تحولها أيضاء وقد حدد 
تعريفها بأنها مقدار الطاقة الحرارية (المفقودة) والتي لايمكن الاستفادة منها بتحويلها إلى (شغل 
-187011) نافع. وكلمة (الانثالبية لإ [111]10) هي كلمة إغريقية الأصل مشتقة من كلمة 
أخرى هي (1011]1626111)) و تعني (التحول). جاء تفسير (كلوزيس) لاختياره لهذه الكلمة 
بالذات للدلالة عما أراد التعبير عنه في مقالته الشهيرة الموسومة: (1606126 علا نزع0] 
اع تناع متاطعاء أما ص0 تاقاط تمع اعصتتوط عرتعتاوء5 ع اتلرع تصق 16ل 1نم 
1126011 اعطء1/162112115) وترجمتها: (في سبيل وضع عدة أشكال 
عملية للمعادلات الأساسية المعبرة عن النظرية الميكانيكية للحرارة)» حين قال: 
((لهد وقع اخعياري على كلمة (الاننا لبية - /إ1111410[2) الإغريقية لأنها كانت بظري 
أقرب كلمة استطعت التوصل إليها؛ مبنى ومعنئ؛ من كلمة (الطاقة - تر 1:161) 
وذلك لتفارب المفهومين من الناحيسة التجريبية العملية وتقسارب معتاهما من الناحية 


الفيزيائية البحتة, الأمر الذي حمّم الوصو ل إلى صياغة لغوية تعكس هذا العماثل 
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وتعبر عن ذلك العشابه)). 
حلل واضع مؤلف (القانون الثاني).؛ الكاتب (بيتر دبليو اتكبز - عغ]126 
05 . 187) نقاط التشابه وأو جه الاختلاف ما بين كل من (كلوزيس) و (كالفن) بقوله: 
((لعقد مجح (كلوزيسس) أكثر من (كلفن) في (جحسر الحقيقة) بيواكير أعماله 
وتمكن من (بلوغ مربط الفرس)70» فلقد بين في ورقته المنشورة في عام (1850) بعنوان: 
(حول القدرة(2050©15) الحركية للحرارة) (061 2216 ع0 صعوع نعط ع1لمع طلا 
©) فضل (كلوزيس) على (كالفن) حين قال: 
((... وبعسد أن استلهسم (كلوزيسس) مضمون الفكسرة الي ابتكرها (كارنو- 
22101) والمي طورها وأضاف عليها كل من (ججسول - 01116[) و(كلفن - 
1ع ]) على التوالي [ ومضمونها - بأن الإلمام الكامل بالمسائل والإشكاليات التي 
كانت تحيط بمفهوم (الديناميكا الحرارية) هو أمر نمكن]؛ انصاع هذا الموضوع بفضله إلى 
التحليل والتهذيب والإضافة والتعديل. لققد كان تفكير (كلوزيس) ومنحاه عنابة المجهر 
الذي تعمق بدقائق ومجاهل أمور (الديناميكا الحرارية) في حين اهعم (اللورد كالفن) 
بشمولية الملوضوع وتشعباته فكان تفكيره أشبه بالمرقاب الفلكي المكبر البعيد المدى)). 
لقد وصف (اتكنز - 461415) ورقة (كلوزيس) التي سبق له نشرها بعنوان: [105©2آ 
©7213 ع0 غ121]ا ع0 دعوع ع5 ء3[ل) - حول القدرة (0©1ة0) الحركية] 
(للحرارة) بأنها من أعظم إنجازاته في خلال حياته العملية» إن لى تكن أعظمها على 
الإطلاق. ولقد أكد (يونك سلك كم - تتتتكا 5116 ع هنالا) مؤلف كتاب (جهود 
وفضل كلوزيس في تعميم وتطوير القانون الثاني للديناميكا الحرارية) قائلا: 
((لقد بين (كلوزيس) وبالمعية ذهن ورجاحة فكر, بأن مقدار كمية الشغل 01120 //1) المدجز 
من جراء اسستخدام أي ماكسة أو آلة تعتمد على مبدأ (دورة كارنو)؛ التي تعتمد أصلافي 


(1) ورد التبير في أصل النص كالاني: لمتطلف؟]ا مقط صقط؛ عصعط عدا؛ هئ تعومك إنان)). (المرحم). 
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ذلك على تحرك وانسيابية الحرارة ما بين مستودعين مختلفين في درجتي حرارتهما من جراء 
استثمار كمية معينة منهاء يتمد أملا وحصرا على الفارق الحراري بينهما ولا ييالي ولا 
يعتمد أبدا لا على نوع الوقود المحروق ولا على طبيعة الشغل المنجز)). 
وبذلاك يكون أول من وضع الفكرة الأساسية الواضحة لمضمون وفحوى (القانون الثاني 
للديناميكا الحرارية) ووثقها في بحثه الشهير حول الحرارة والمدشور في عام (1850). 
لقد شكلت تلك الورقة الرائعة باكورة أعمال (كلوزيس) العظيمة وخطوته الأولى على طريق 
تحليله وتعمقه في دراسة (القانون الثاني)» وتمكن خلال السنين العشرة الموالية من نشر ثمانية بحوث 
أصيلة معقمة جليلة» حاول من خلالها تبسيط هيئة القانون وجعله أكثر سلاسة وأيسر هضما. 
أما ورقته بحثه الرائعة الثانية والتي كان قد نشرها بعد حين بعنوان: 
لمع )ع ته للا معحاء؟ امقطاءع 14 دعل 2325 كاترن قاط مععلء جع وعل مده" مكتع صم ١‏ ع ماع رعطل]) 
-( حول تحوير وتعديل شكل النظرية الثانية في الميكانيكا الحرارية)» فلقد تضمنت آراءه 
البارعة حول المضي قدماً بتطوير مفهوم (الانثالبية). وتعتبر هذه الفترة أو هذا الحد الزمني 
هو الفاصل الحقيقي الذي توقف عنده عن استعمال مصطلح (الانثالبية)» وصار أكثر ميولاً 
للتفكير ب واستخدام مصطلحه الجديد وهو (التمائل في الانتقالية - 01 ع1]:01111721626 
5 وكانت تلك هي نقطة شروعه لابتكار ووضع مفهومه الجديد 
القائل - بعدم قدرة الحرارة ذاتها على الانتقال من الأجسام الباردة إلى الحارة أبدأ - وقد 
توجت كل تلك الأفكار واختصرت كافة الأعمال» بجماته الشمولية الجديدة» والتي كان 
قد توصل إليهافي عام(1865).؛ وهي: [ 1ع 12ءطع]5 غاء /18 جع 1م8211 1016[ 
0 ] وتعني: (تميل مجمل كمية الانثالبية في الكون دائماً إلى التعاظم). 
لقد ابتكر (كيولن - 2111163)) وببراعة متناهية تطويرا متقدما لموضوعة (كلوزيس). والتي فسر 
بها رياضيا ضرورة تقادم كل شيءها في ذلك الكون في (العمر)» وإن كل شيء لابد سائر إلى الفناء. 
ويُكتب ابتكار (كلوزيس) ذاك رياضيا على الشكل التالي: 
0 - من كل 
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وأحد التعابير الكاريكاتورية اللطيفة لمضمون تلك (الجملة) الرياضية تأني على شكل 

(شرح) تصرف منظومة أحد المصارف مع عملاثه: والتي تحسد بالفعل ما المقصود (بقانون 
استحالة حفظ الانثالبية) الذي وضعه (كلوزيس) كالاتي: 

((إن سيرعمل هلدا المصرف (رأي مصرف) يعتمد أصلاً على ضرورة وجود (تقود 

موجبة) في خزائنه تتأتى دائماً من ودائع الممستفمرين فيه. صحيح أن بعض المصارف 

الربوية تقوم مسح هوامش ربح محددة لعملائها وقد تقوم بتقديم بعض العسهيلات في 

الإقراض والمعاملات كما أنها قد توزع اجوائز والمنح والرواتب وتقوم بدفع مصاريف 

الإعلانات المختلفة, وهذا ما يعتبر أصلا (نقوداً سالبة) يخسرها المصرف؛ وتخرج 

حقيقة من خزائمه, ولكن مهما بلغت أقيام (نقود المصرف السالبة) فإنه لابد أن يتمكن 

من تغطيتها من أجور المعاملات وفوائد الإقراض وحصيلة المضاربات التي يقوم بها - 

بأموال ونقود المشاركين والمساهمين فيه - وعليه لابد أن يبلغ إجمالي نقوده الموجبة - 

أي ما يربحه من عملائه وأموالهم أكثر من إجمالي نقوده السالبة - أي ما يدفعه ويصرفه 

لهم وبخلاف هذه القاعدة وهذا القانون لابد أن يفلس هذا المصرف إن عاجلا أم جلا 

وسيغلق أبوابه ريسرّح موظفيه لا محالة)). 

لقد امتد اهتمام (كلوزيس) إلى مجال الغازات وتصرفاتهاء إلى الدرجة التي حاول معها وضع 

تصوره الخاص حول حركة الجزيئات الغازية واستعمال نماذحها في تفسير تصرفاتها. وفي ضمن 
هذ! السياق نراه يقترح ضرورة اكتساب جزيئات أي غاز لخاصية الحركة الدورانية - وذلك لتفسير 
مقدار الحرارة التي يكتنرها - إضافة إلى حر كتها الانتقالية بخطوطها المستقيمة المعحادة. وكان 
قل تمكن بالفعل من التوصإل إلى وضع أولى علاقاته المهمة الخاصة بالغازات والتي 
تربط مقادير طاقاتها الحركية المعرفة ب «(025©5 11601704 1>126)1) بقرانين الديناميكا 
الحرارية. وبعد ذلك كله شرع وابتداءً من عام (1875 ) بتطوير اهتماماته وأفكاره وتسجيل 
ملاحظاته و تحسين نظرياته في حقل الديناميكية الكهربائية (1500(11810125]ء816). 


تقد كان تاريخ تطور وحركة هذا العلم الوليد ومحاولة ادماجه مع الكثير من فروع 
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العلوم الفيزيائية المستحدثة والتليدة على وشك البزو غ. هذا وقد ما و تجانس هذا المشروع 
العلمي الذي جمع كل من الرياضي والفيزيائي الأسكتلاندي العريق [جحيمس كلارك 
ماكسويل (1831-1879) 1أع112:0 12:1 210265[] مع (كلوزيسس.) في عام 
(1871) حتى تَحسّدء وصار يعرف بعلم (الديناميكا الحرارية الإحصائية - 5686156121 
1161120017113121)» والذي اختص بدراسة وتحليل المواصغات الرياضية لأعداد كبيرة 
جدا من الجسيمات التي يجمعها نظام واحد» أو تخضع لشروط وجموعة عوامل متجانسة. 
كما تمكن الفيزيائي الدمساوي [ لودفك بولترمن -1844) 8012122211 05018 1اءآ 
6 في عام (1875) من وضع العلاقة الرياضية المدهشة التي ربطت مابين (الانثالبية-5) 
والحركة والتي يعبر عنها بالمعادلة التالية: 
7 وصل] - 5 
وهنا تمثل 5 - مقدار معدل الانثالبية 
ولا - العدد الاحتمالي للحالات الممكن تقمصها من قبل النظام و ع[ - هو ثابت 
بولتزمن» والدذي يمنح (5) وحداتها. 
ومن طريف القول إن هذه المعادلة كانت قل نقشت على شاهدة قبر (بولتزمن)» فأصبيحت 
السمة المميزة له!!. 
ولم يتخلف العالم الفيزيائي الأمريكي الحصيف [ ريجارد فلبس فيدمن - 111211210 
1918-8) 1211121111(ع1 5م111 1طط) ]| عن الإدلاء بدلوه والمساعدة في تفسير 
وفهم نموذج (بولتزمن) للانثالبية. وخيرما طرقه من المواضيع ذوات العلاقة كان تفسيره 
لمبادئ ومفاهيم النظام والعشوائية من وجهة النظر الرياضية البحتة» وقد ذكر ذلك في فصل 
(الاتقالبية والنظام) من كتابه البديع (محاضرات في الفيزياء) والذي جاء فيه: 
((دعني أفسرض إمكانية تقسيم فضاء معين [ سأرمز له با حرف (أ) ألف , مشلا] إلى 
عناصسر صغيسرة متعددة, يحمل كل منها رقماً خاصاً به (مغل 423:2:1... وهكذا). 
فإذا كان لدينا نوعين مختلفين من الجزيئات ( ولتعتبرهما باللونين الأبيض والأسود مغلاً): 
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فما هو ععدد الاحتمالات السي بمكسا افتراض حدوثها إذا رغبنا باصطاف الجزيعات 
السوداء في جهة من هذا الفضاء واصطفاف الجزيئات البيضاء في الجهة الأخرى منه؟ 
ومسن ناحية أخرى ؛ ما هو عدد الاحتمالات التي يمكننا الحصول عليها عندما تذهب 
أي جزيئة إلى أي مكان تريد - وبدون لا ضابط ولا شرط؟ من البديهي أن يكون عدد 
الاحتمالات في فرضيسا الثانية أكثر بكثير من عددها في فرضيتنا الأولى. ومما سبق 
يمكننا أن نستنتج تعريفا لمعنى (الفوضى- 1015010161) وطريقة لقياسه؛ باعتباره 
عدد الاحتمالات الممكن أن تصطف بُوجبها العناصر المكونة لأي نظام: بحيث يبدو 
كل احتمال منها (لأي مشاهد أو مراقب من خار ج هذا النظام) وكأنه يشابه كافة 
الاحتمالات السابقة (أي بحيث لا يمكن للمراقب من ملاحظة أي تغير في النظام). 
والآن بإمكاننا تعريف (الانثالبية) رياضيا بأنها لوغارئم عدد الاحتمالات التي يمكن 
أن تصف بها عناصر أي منظومة نفسها بدون أن تبدي أي تغير لمراقب خارجي. والآن 
- كلما كبر حججم عناصر جموعة ما( تحصورة في فضاء محصدود) وكلما حددنا حرية 
تحركها أو قتّنا أضكال المجموعات المصغرة التي بإمكان تلك العناصر اتخاذها, كلما 
قلت انثالبية ذلك النظام أي زاد نظامه وقلت العشوائية فيه)). 
لقد ذكر لنا( جون هتجنسن - 11116611115011 طن [) مثالا فكرياً لطيفاء فسر به 
وساعدنا على تصور كيفية انسياق أي نظام إلى العشوانية. جاء ذلك في كتابه المعنون (التوازن 
والنظام والقانون الثاني للديناميكية الحرارية) حين كتب يقول: 

((دعنا نتصور وضعنا لنقطة (حبر) في إناء ماء صاف. عند ملامسة نقطة الخبر لسطح الماء 
ستكون جزيئات الخبر مركزة جدأء الأمر الذي يدفعنا إلى اعتبارها (قريبة) جداً بعضها من 
بعض. ولكن وعرور الوقت سنلاحظ انتشار (مادة) الخبر خلال كامل إناء الماء. لقد تمكن 
العلماء من إثبات إمكانية حصول عملية (الانتشار) فعليا في الإناء بدون أدنى حاجة لأي 
فارق حراري, وعليه ستسععج طبيعيا عدم حاجة هذا النظام (نقطة الخبر وانتشارها ضمن 


جزيئات الماء في الإناء) لأي امتصاص أو إنتاج للطاقة خلال عملية الانعشار والعداخل. 
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وهنا علينا ألا نغفل الفرضية القائلة بأن جزيئات مادة الحبر ستسعشر (وتعحرك) بدون أي 
ربح في الطاقة أو أي خسارة بهاء بمعنى أن العملية سوف تعم تلقائيا)). 

ملخصى ما رمى إليه (هتجنسن) في مثاله وأرادنا أن نفهمه يتجسد واضحا عيانا إذا ما حاولنا 
تمثيل التجربة السابقة التي جاء بها واستحضار نموذج يحاكيها؛ ؛والآن لك أن تتصور وجود سطر 
من المربعات - يمشل كل واحد منها مكانا * محتملاً لتواجد جزيئة حبر داخل إناء الماء» أو تو أججد 
حزيئة ماء صافية دون تداخلها مع جزيئة الحبر. نطلب منك في الخطوة الثانية (تعليم) - أي وضع 
ة - للتمييز والتفريق بين جزيئات الحبر وجزيئات الماء... ولتكن أي علامة تحب [ كعلامة 
لوحه البعسم مغل (2) (5:816]ولغرضى اشرو في التوضيح دعا تق أيض على فل 

قطرة الحبر الواحدة - بكل جزيئاتها على شكل ثلاثة أوجه مبتسمة متصافة كما يلي: 





ببقاء كافة جزيفات قطرة الحبر متراصة مع بعضها - (وهذا ما اتفقنا على تمثيله بالشكل 
الانف - على كون الوجوه الثلاثة متراصة مع بعضها)» لا بمكننا إلا وضع ثمان تشكيلات 
مختلفة في المواقع العشرة السابق افتراضهاء على اعتبار كون جزيئات الحبر الثلاثة أعلاه 
متشابهة تماما ولافرق بينها أبداء وأنها مجموعها (3) تمثل كامل قطرة الحبر المستعملة. 

ولكننا وبطبيعة الحال سوف نحصل على عدد أكبر من الاحتمالات إذا حاولنا التلاعب 
وتغيير أماكن (جزيئات القطرة - ونعني بذلك الأوجه المفردة كل على حدة). وعليه يمكننا 
وضع الاستنتاج الأول التالي وهو: أن احعمالات توزيع (القطرات الكاملة) فيما بين جزيئات سائل 


أو انتعشارهاء لابد وأن يكون اقل من عدد احتمالات توزيع (جزيئات القطرة الكاملة) فيما بين جزيئات 


نفس السائل. وباستعمال نموذجنا السابق يمكننا أن نرسم الشكل التالي: 





حالة إعادة توزيع الجزيئات مع افتراضنا احتفاظها (بعد اختلاطها) بعضها ببعض من ناحية» 


وضدرورة افتراضنا أن كافة الجزيئات الممثلة في هذا النموذج متمائلة تماما وتشبه الواحادة منها 
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الأخرى من ناحية ثانية. أماعدد الاحتمالات الممكن إعادة تشكيل الجزيئات بها - وبدون أي 
تكرار - فسيبلغ (120) احتمالا. وعليه يمكننا الاستنتاج بسهولة بأن احتمالية احتفاظ كافة 
حزيئات قطرة الحبر بنظام تراصها مع بعضها (الممثل بوجود الوجوه الثلائة متقاربة مع بعضها 
في نموذجنا السايق) سيبلغ معدل احتمالية مقداره 8 مرات فقط من مجمو ع ال(120) احتمال. 

تنصى (النظرية الحركية) على وجوب كون كافة جزيئات أي مادة أو عنصر فى حالة حركة 
عشوائية مستمرة, تعيد خلالها ترئيب حزيئاتها بصورة فوضوية غير التى كانت عليها قبل 
هنيهة من الزمن. وا أن الغالبية العظمى من هذه التشكيلات التي تتخذها الجريئات لا يؤهلها 
(للاصطفاف المنتظم) لتكون (حالة القطرة) شديدة الانتظام قليلة الفوضى ولذلك فإننا لانرى 
(القطرة) بعد إسقاطها في إناء الماه. وإئما علينا أن نستنتج - طبيعيا - بأن الغالبية العظمى من 
بجحزيئات تلك المادة وللغالب الأعم من وقت تواجدها ستكون بالحالة العشوائية (البعيدة فعلياعن 
تشكيل القطرة). يحدث التداخل والتمازج ما بين جزيئات الماء و جزيئات الحبر لوجود الكثير من 
تشكيلات واحتمالات الاصطفاف الجريئى العشوائى والتى (لم تحدث بعد) من التى قد حدثثت 
فعلاء وعليه تستمر الجزيئات بالاختلاط والتمازج (وتتصرف ضمن حركتها العشوائية) المعتادة 
مرة بعد أخرى لأنها بذلك تقترب شيئا فشيئا ورور الوقت من الحالة المستقرة النهائية المحتملة. 

لتوضيح أمثلتنا السالفة أكثر» وباستعمال لغة (الديناميكا الحرارية) ذاتها يمكننا أن نقول بأن 
افتراضص وجحود احتمالاات الأماكن ال(112)) و ضىي ما يطلق عليه رياضيا (7آ1- أي الحاللات 
الاحتمالية الصء ى - 111705]8665)) هو ما ينشئ الحالة (أو الحالات) الواقعية الكبرى 
(أي الحالة الفعلية). و حالتنا الفعلية (الكبرى) فى مثال نققطة احبر فى إناء الماء هى بامتزاجها 
معه. وللسيب السابق عينه - وباستعمال القانون الرياضي التاللي: 

1ل - ر/8ا) 5 

سنتمكن من حجنأ مب مقدار (الانثالبية)) وبدلك سنقتدع (أو على الأقل سنشعر ) لمحفعيقة, .. 

لم ستزداد انثالبية أي نظام إذا ما زادت حالاته الاحتمالية الصغرى. وسيمكدنا هذا المثال من 


إعادة صياغة (القانون الثاني للديناميكا الحرارية)» فنقول بأنه كلما عظم حجم (أو مساحة) 
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أي نظام فإن حمل مقادير الاحتمالات الموجحودة فيه ستزداد (و نعنى بذلك زيادة قابليته على 
الامتزاج بأي مادة أخرى تضاف إليه» أو تختلط به)» وعليه سيكون حاويا على مقدار أكبر 
من الانثالبية وعليه فإن كثرة التحركات العشوائية (الذاتية) لمكو ناته (.... . حالاته الاحتمالية 
الصغرى) ستمكنه من بل وغ حالات تحتوي على كمية انثالبية أكبر. 

ولنا اليوم أن نتذكر إنمازات (بولتزمن - 1880112281112) العظيمة ونكبر من شأنه لتوصله إليهاء 
كما نا أن نتذكر ماسيه ومصاعبه وانتحاره لنحزن عليه. لقد توصل الرجل بأفكاره وأعماله التى 
أحاطت ,مفهوم (الديناميكا الحرارية)؛ كما أحاطت بظواهر (الحرارة) ومنظور (العشوائية) إلى 
ضرورة وجود مفهوم (أجزاء صغيرة جد! - أسميناها لاحقا) الذرات, يعتمد عليها ويفترض تحركها 
المتكرر والعشوائى لغرض تفسير ظاهرة الحرارة كصفة احتمالية إحصائية للمواد. ولكن القد رمم 
يكن في صالح عقله المستنير» ولاامع حظه في الربح الوفير فقدر له وجود الثلة من معاصريه. 
ونذكر منهم الفيزيائي النمساوي المرموق [ ارنست ماخ (1838-1916) 2أع112 81251 ] 
والكيميائي الألماني العتيد [ فلهلم اوستوالد (1853-1932) 055214 دماع طاة18] 
اللذان م ينفكا أبدا عن جداله واستسخاف آرائه. فهمالم يكونا ليكتفيا بجداله علميا وتفنيد ما 
ذهب إليه منطقياء وإغما طفقا يشيعان عنه الإشاعات وينتقصان من شخصه ومن أفكاره. 
والانكفاء اللتان لازمتاه» فعمد إلى الاتتحار فى عام (1906). ظهر من التحليل النفسى 
(الرجعى) المتقدم - بعد وفاته - إصابته ومعاناته من (الأعراض الانفصامية الحادة - 
0131م81) وضعف معدلات صبره وتحمله للضغوط العصبية والنفسية. 
واللائي كن يتعاظمن ويستفحلن في خلال فكرات نقاشه المحتدم مع زملائه وعنل شعوره 
بالمهانة والانتقاصى والتقليل من شأنه من قبل معاصريه. كل ماقد وصل إلينا - على وجه 


اليقين - حول حالته فى أيامه الأخيرة» وعن حادثة انتحاره أنه كان قد قرر قضاء فترة عطلة 


(1) والزبى - هي أعالي الجبال وسامق الارتفاعات التي نتخذما كبريات الطيور الجارحة أعشاضا لها. (المترحم). 
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للاستجمام والراحة؛ وكان قد اصطحب معه كل من زوحته وابنته:؛ ولّم يلتفت الجميع إلا 
وقد علق رقبته بحبل أنشطه بفر ع جبار لشجرة عالية بجانب حوض السباحة وشنق نفسه!! 
وتمقاييسنا اليوم ويضمن منفهومنا الحديث للعلوم لا نرى أي شائبة من محاولات (المسكين) 
اشتقاق مفاهيم الديناميكا الحرارية من افتراض وبحود جسيمات صغيرة جدأ تكوّن صلب 
المادة الغازية - أسميناها بالذرات ولكن علينا ألا ننسى أيضا أن علماء الحقبة التي عاش فيها 
(بولترمن) ومفكريها لم يكونوا ليؤمنوا بوحود شيء اسمه (الذرات) في ذلك الزمان. 
وصف واضع كتاب ( تاريخ الضوضاء) المؤلف (ليون كوهن - 00112) 1,6011) (بولترمن) 
بكل العلمية وال موضوعية والتعاطف بأنه كان: 
(([ رجلا ولا كل الرجسال]... لتقد امتاز بولتزفي بكل شيء ونجح في كافة مساعيه: 
فلقد كان فارع الطول: عظيم الجئة قوي الشخصية ذو شهية طاغية عارمة للطعام 
وللسسويع فيه. أحب السفر بشغف وأولع بالإثارة بوَلّه: كما كان وسيمء وكان مرحاً 
يحب النكنة والحياة (في حالات صحوته)... ناهيك عن ذكر إنجازاته العلمية الفريدة 
وأعماله الخالدة. إلا أنه عانى وفي ذات الوقت من نوبات قاتلة من الكابة والانطواء: 
وكان غضبه(في سوراته) جباراً قد يبلغ به أحيانا مبالغ الجحيم. ومن نافلة القول 
وسخرية القدر أن نذكر أنه كان عالما فذا ورجلا مقداماً لم يفشل في حياته قط فقد كان 
النجاح حليفه دائماً. .. حتى في إقدامه على الانتحار !! ولكنه كان في يجمل مسيرته 
لطيف المعشر حلو الحديث وكان يُغْمٌّ عليه معرفة أسباب معاداة أصدقائه العلماء له 
وانتقاصهم من شأن أفكاره, رغم إعانه الراسخ بأن ما كان يرمي إليه لم يكن سوى رغبته 
الصادقة بعقدم العلم وحبه الشديد لاكتشاف ما يكن أن يستجد فيه. ورغم المأسي التي 
صساحبت حياته: إلا أن هناك بعض ما يغلج المسدر ويعزي النفس في مسيرته الصاخبة 
المحزنة..., مغلما جاء على لسان العالمة والفيزيائية المكتشفة لظاهرة الانشطار التووي 
(ليزا ميتئر - 7/16111161 1,152): والتي ذكرت (بولعزمن) بأنصع صورة ووضعت 
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كان القدرة لا جميعا في اندفاعه وطموحه وإخلاصه في إيصال كل ما كان يروم تعليمنا 
إياه بحيث علق في ذاكرتي أننا كنافي صدد إبحار جديد واكتشاف عظيم في مستهل 
كل محاضرة حضرناها له ناهيك عن خلقه اللطيفى وتعامله النازك معنا الأمر الذي ل أر 
بجماله ولا حلاوته مشيلا ولما تبقى من عمري رمن عاشرت من زملائي)). 
وبعد هذا السفر الممتع للبعض (أو المضني للبعض الآخر) دعني أختتم موضوعي الذي تناولت 
فيه بالشرح والإسهاب توضيح المقصود العلمي من (قانون كلوزيس للدياميكا الحرارية) بطر ح اللغز 
التالي والذي عادة ما أختتم ؛ به مواضيعي ومحاضراتي لطلابي والذي غالبا ما نال استحسانهم... 
دعني فقط أذكرك - وبسرعة - بالاحتمال الضئيل - والضئيل حدا - الذي سبق طرحه 
وهو احتمال اختناق أحدنا في غرفة إذاما صادف ارتحال وهجرة كافة جزيئات الهواء 
المتواجد فيها إلى إحدى زواياها. .. ولا حاجة للتذكير بقرابة (صفريه) هذا الاحتمال بالنظر 
للحركة العشوائية لجزيئات الهواء فيها. ولكن لغرض إدراك هذه الاحتمالية (الشبه صفرية) 
دعني أبتكر مسألة بسيطة» أفترض فيها وأتساءل عن مدى احتمالية (قفز وهجرة) عشر 
جزيئات فقط من هواء الغرفة (و تجمهرها) في إحدى زواياها والتي لن تشكل أكثر من 
0 من محمل الحجم الكلي لها؟ 
وإليك الحل: لنفر ضى ابتداءً - ولغرض تبسيط المسألة - وحود حزئية هواء واحدة فقط 
شاءت أن (تتمرد وتقفز) بنفسها إلى زاوية الغرفة مبتعدة عن موقعها الطبيعي الذي عليه عليها 
أسلوب حركتها العشوائية الذي تمليه عليها اصطداماتها ببقية الجزيئات المحيطة بها. بحساب 
الصدفة فقط فإن لها احتمالاً يبلغ 1096 أو (الْعْشْر) أن تصل إلى موقع حديد محدد مسبقا في 
الزاوية التي يبلغ بجمل حجمها 10 90 من حجم الغرفة ككل. ولكن إذا اقترضنا وحود 
جزيئتين بالسيناريو السابق (أي افتراض تحركهما لبلو غ الزاوية) فإن الاحتمال الإحصائي 
لتحقيق ذلك الافتراض سيتقلص ويقل كثيراً عما هو الحال عند وجود جزيئة واحدة» فهو 
سيصبح [ى,/' “و/' > 7/1] فقطء ولكن اذا فكرنا بالجزيئات العشرة التي ابتدأنا بها فرضيتنا 
فسيتقلصسن الاحتمال أكثر إلى احتمالى واحد من (106000»0006000) احتمال!! وإذا 
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أكملنا حساباتنا على هذا المنوال فإن حظ (100) جزيئة في يلو غ زاوية الغرفة التي لا تشكل 
أكثر من 1096 من كامل حجمها سيتضاءل ليصبح احتمالا واحدا من (كوكول -600801) 
احتمالا لبلو غ هذا الهدف. والكوكول - هذا وللعلم فقط - يبلغ رقما مهولا هو العدد عشرة 
وأمامه(100) صفر!! أي العدد عشيرة مرفوعاً إلى الأمى (100). وبحساب معقد نوعا 
ما نستنتج بأن الزمن اللازم لكل (المئة) حرئية لبلوغ زاوية الغرفة سيستغرق دهرأ يضاهي 
عدد مضاعفات عمر كوننا الحالي مقدار هو العدد عشرة مرفوعة إلى الأس 80 (1050). لقد 
أعجب الرياضي والكاتب الألماني (رويرت ارلخ - دء1 تدا +20562) بالطرفة السابقة 
كل الإعجاب وقام بإجراء بعضى الحسابات الذي جحاء ذكرها في كتابه الجميل (ما الذي 
سيحدث إذا تمكنا من إعادة البيضة المخفوقة سالمة صحيحة إلى داخل قشرتها؟) حين أوضح أن معدل 
عدد الجزيئات الموجودة في غرفة اعتيادية يبلغ على وه التقريب... الرقم عشرة مرفوعة 
إلى القوة 27 - أي (1027) وعليه سيبلغ احتمال تجمهرها جميعاً واحتشادها في زاوية الغرفة 
مبلغاأ لا يكاد يذكر لضالته - وبسبب حركتها العشوائية - وهو: 

إن ضالة هذا الكسرقد تتوضح لنا أكثر بحساب الاحتمالات إذا قارناه وساويناه باحتمال 
إمكانية قفز تمثال الحرية (الأمريكي) إلى السماء وتصفيقه بيديه تاركا مشعله ليسقط في البحر!!. 
ولا تعجب عزيزي القارئ من هذه الأرقام والاحتمالات الافتراضية؛ ووفر عجبك إلى الحالاات 
العملية الفعلية والتي تنطبق على ججزيئات الغازات الحقيقية والتي لها خاصية الانتشار في الفضاء 
إضافة إلى خاصيتها في الحركة العشوائية وهذاما يعني تولد احتمالات مواقع جديدة كثيرة 
أخرى اعتمادا على المواقع المتغيرة السابقة واللتان تتضاعفان مرات ومراتكرور الزمن. 

دعني أختتم هذا (الصداع) ملاحظة واحدة أخيرة وهي تنعلق بربط مفهومي (الطاقة - 
جع طء 2 ]) ب (الانثالبية - تإم|182]10)... 

يعر ف مصطلح (طاقة كبس الحرّة - 82618 826 0155) بأنه مقدار ذلك الجزء من 
طاقة أي نظام ديناميكي حراري والذي له القدرة على إنجحاز (شغل - 1870516) نافع. ويمكننا 
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اشتقاق التعريف السابق والذي يرمز له بالحرف (6) من (قانون كلوزيس) وعليه سيكون: 
حيث كعثل ©) - مقدار طاقة (كبس) الحرة و [] - مقدار الطاقة الداخلية للنظام و 2 - 
ضغطه و 7 - مقدار حجمه و 5 - مقدار الفرق في الثالبيته 
تشكل المتطابقة السابقة مع المعادلة التالية 
حيث تمثل 11 لل - مقدار التغير في انثالبية النظام (أي مكنونه الحراري). 
تبرز الأهمية البالغة لمثل المعادلات والمتطابقات السابقة جلية إذا أدركنا أهميتها وتطبيقاتها 
في الات الكيمياء الفيزيائية وحين ينصب اهتمامنا على ضرورة معرفتنا المسبقة فيما إذا كان 
أي تفاعل في الطبيعة سيتمكن من المضي قُدما إلى نهايته تحت ظروف ثابتة من درجة الحرارة 
ومنسوب الضغط أم لا!. لابد لأي عملية أو تفاعل أو حادثة في الطبيعة - والتى تتم بصورة ذاتية 
بدون أي تدخل لطاقة أخرى في أحداثها أو استمراريتها - أن تكون متصاحية؛ وععية مقدار 
تغير سالب في مقدار (طاقة كبس الحرة 3)) في حيز النظام الذي تتم فيه: أي [26>0 ](«ولي 
الحق أن أذكر هنا أنه تولا هذا القانون لما استطعت أنا شخصيا من إكمال ترحمة هذا الكتاب). 
أما مصطلح (طاقة كبس الحرة - تع 15161 1566 6105) فقد اشتق من اسم الفيزيائي 
والعالم الكيميائي [جوشيا ولرد كبسس -1839-1903) 61665 187111220 21ز05[) ] 
والذي عد واحدا من أعلام العلماء الأمريكيين الذين عاشوا خلال فترة القرن التاسع عشر. 
وقد جاء في وصفه والتعريف به في الموسوعة البريطانية على لسان الكاتب (ج. ج. كوثر 
-201011161)) مايلي: 
((لقد نذر (كبس) نفسسه للعلم فلم يتزوج مطلقاء وظل عازبا يعيش في دار أخعه؛ وفي 
خلال سني عطائه, كان رجلا سامق القامة, وسيم الملامح, طيب الخلق؛ لطيف المعشرء 
جزل الحديث؛ إن كانت محاضراته صعبة المنال وعزيزة الفهم إلا من قبل أخيار الطلبة 


التجباء وطليعة أذكيائهم. . 
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لقد كان وقورا في تصرفاته وأفكاره: ونال إعجاب أصدقائه وجيرانه: إلا أن سوء طالعه 
أوجده في زمن طغت الحياة المادية والأسئلة العملية والإنجازات الملموسة على عقلية 
الأمريكيين وشكلت حياتهم واستحوذت على جل اهتماماتهم: وعليه لم تلق إبداعاته 
الفكرية ولا إنجازاته النظرية القدر الكافي من الرعاية ولا ما تستحقه من احترام وتقييم 
وتبجيل خلال فترة حياته. وبناء على ذلك نراه قد اعتزل احياة العامة في مدينعه (ييل - 
©1) وعافتها نفسه وانزوى بتفسه وأفكاره إلا عن المقربين له من أصدقائه وطلابه. 
وشاء على ما مسبق لم يعمكن (كبسس) من إيجاد التأثير المتناسسب مع مكانته العلمية 
وملكسه الفكرية على المجتمع العلمي الأمريكي آنشذ, والذي ل يعره بدوره أي اهتمام 
لا لشخصيعه ولا لعبقريته)). 
قارن كبس (وبأسلوب فطن» ذكي) ما بين منحى وطريقة تفكير معظم الرياضيين وما بين 
منحى وتفكير أغلب الفيزيائيين. وقد نقلت دورية العلوم الشهرية في عددها الصادر في شهر 
كانون أول (ديسمبر) من عام (1944) قوله ما يلي: 
((بإمكان الرياضي - أي رياضي - أن يقول ما يشاء, ولكن على الفيزيائي الخصيف 
ألا يصدق كل مايقال له...)). 
أشار مؤلف كتاب (فيزيائيون عظام)» الكاتب (وليم اتش. كروبر - 1871111111 
1001 .11) إلى منزلة (كبس) وما قدمه إلى حقل علوم الديناميكا الحرارية بقوله: 
((لقد كانت منزلة (كبس) نسبة للعلوم الديناميكا الحرارية: كمنزلة (نيوتن) لفيزياء 
القوى والجاذبية. فلقد انبرى بشجاعة واقتحم بإقدام كل المواقع التي تردد (كلوزيس) 
نفسه باقتحامها . 
لقسد أدرك (كبس) وبوقت مبكر العلاقة التي تربط ما بين الطاقة والاننالبية واستفاد منها 
كل الاستفادة خصوصا في دراسته للتغيرات والتفاعلات الكيميائية» وتمكن من إضافة 
الممطلح العلمي والعملي المهم الملمسروف (بفرق الجهسد الكيميائي الككامن - 


1111 اقتاحاع]20 أهع 1حررع ا ))... واتخذه أساسا لنظرياته وأفكاره في 


ب 78 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


هذا الموضصوع والذي فتح - حينما جاء ذكره في أطروحاته وأبحائه - الباب وامسعا على 

مصراعيه وأخذ المشهد الحرار ي إلى أفق أرحب؛ وأبعد بكثير ثما اخعطعه له النظرية الخرارية 

عفهوم (كلوزيس) نفسه...)). 

هناك قانون آخر ذو علاقة اسمه(قانون هس لمجمل الحرارة الثابتة - :1,258 116585 
0 11682 011562111 01) وقد اكتشف ده العام الكيميائي 
السويسري المولد» الروسي الجنسية [جرمين هتري هس 11655 116211 0361101312 
1802-0]: والذي ينص على أن مقدار كمية الحرارة الممتصة أو المبعفة من أي تفاعل كيميائي 
حراري - سلبي الحرارة كان أم إيجابيا - تععمد على حالتي تفاعل الشروع والنهاية فقط: ولا تتمد لا 
على مقبدار الحرارة الممتصة ولا الناتجة خلال حدرث الخطوات الوسطية الموصلة إلى نات التفاعل التهائي. 
ولقد فسحت لنفسي المجال لمناقشة هذا القانون بإسهاب أكثر في باب (المتنافسون العظام) 
في آخر هذا الكتاب. 
امتدت يد المدون لتختطف روح (كلوزيسسر) في مدينة (بون - 801111) الألمانية في ليلة 

من ليالي عام (1888). وكتب نعيه؛ الذي نشرته دورية (إنحازات الأكاديمية الأمريكية للعلوم 
والفنون) ومقرها مدينة بوسطن (1905]011)» (كبس) بنفسه» ول يجحف فيه أحقية (كلوزيس) 
بلقب (الأب الشرعي للديناميكا الحرارية) بلا منازع» فلقد أعاد للأذهان في ذلك النعي وثبت 
حقيقة بداية حقل الديناميكا الحرارية فعليا في عام (1850) عندما نشر (كلوزيس) ورقة بحثه 
الأولى والشهيرة حول (القانون الثاني)» كما أشاد (كبسس) أيضا بأهمية الصياغة العلمية التي 
تقدم بها اللورد (كلفن) لذلك القانون والتى ظهرت في العام الموالي أي في عام (1851) 
وأكد اعتمادها واستفادتها البالغة من بحوث و أعمال (كلوزيس) السالفة. كما أشاد العالمان 
والمؤلغان (ديباشش شودوري - 157ا010170[1) 106525111513) و (دايترخ ستاوفر- 
111 101)1121) منرلة (كلوزيس) وبأهمية ورقته المنشورة في عام (1850) في 
كتابهما الموسوم: (مبادئ التوازن في الميكانيك الإحصائي) والذي جاء فيه: 


((لقد جاءت مساهمات وأفكار (كلوزيس) داعمة ودافعة لعلوم الديناميكا الخرارية 


ب 79 لد 


من أرخسميدس 200 إلى هاوكينج 


إلى الأمام نفس الطريقة والأهمية والمقدار الذي مساهمت فيه أفكار وإنجازات (نيوتن) 
لدفع علوم الميكانيك إلى الأمام, وببفسس المقدار والأهمية التي ساهمت به معادلاات 
(ماكسويل) على دفع علوم الكهرومغناطيسية إلى التقدم. لم يغب عن ذهن (ج. دبليو 
كبسس - 187.01125.[) وهويقرأ نعي (كلوزيس) الإشارة إلى أهمية أول مذكرة 
بحث نثيرها والتي كانت بحق, (قمة من قمم الإنجاز العلمي في حقل الفيزياء, قل نظيرها 
في تاريخحه. . .)) ل يقيدم لما التاريخ الكثير عن تفاصيل حياته ولا عن أحداث صباه وحياته. 
إلا أن أهم ما سيتبقى في ذهن الدارسين والباحثين عده هو ما ثبته (كبس) عنه مشيرا إلى 
مدى الإجحاف ودنو المنزلة التي قوبلت به أبحائه المدشورة - على قاتها وأهميتها - من 
قبل السواد الأعظم من علماء عصره. .. بقوله: (لا يعمد مدى أهمية الفرد ومقدار سمو 
زخمه الذهني على مقدار ما يرصه من بحوث وكتب على رفوف المكتبات, وإنها تعتمد 
على مدى الاحترام الذي استطاع أن يزرعه ويرعاه في أذهان القلة من طلابه ومحجبيه: 
وعلى عمق الأثر وشمولية التأثير الذي تركه إنجازه على باقي العلوم)). 
تم تقدير المهود العظيمة التي بذلها (كلوزيس) للعلم ومريديه وذلك بتسمية إحدى فوهات 
القمر بقطر (24 كيلو مترأ) باسمه» وقد تمت المصادقة على هذه التسمية من قبل الجمعية العامة 
لاتحاد الفلكيين العالمية وذلك في عام (1935). ذكرت (اليزابيث كاربر - )1112206 
رع ط 02 ) في كتابها القيم (لغة الفيزياء) بعض الصفات الفريدة والخصال العتيدة التي تحلى 
بها (كلوزيس) والتي لم تكن من المعتاد من الصفات ولا من المتداول من الخصال حين قالت: 
((لتكتس أبحاث (كلوزيوس) بصبغة أبحاث القرن التاسع عشر, ولم ترتد ثوبها أبدا. فلقد 
كانت ذات نكهة خاصة بمزيجها التجريبي والرياضي. لد عرف بكونه فيزيائيا نظريا نطاسياء 
إلا أنهلم يكن يميل إلى نشر تجاربه ولا أبحائه ولا الرياضسيات التي اسسد إليها فيهما أبدا. رغم 
إدراكه العميق ويقينه التام بصحتها.. .. أضف إلى كل ما سبق حيازته كأس السبق من بين كافة 
الفيزيائين الألمان في إلمامه الرصين وإدراكه العميق بحيئيات وتفاصيل الرياضيات المعاصرة 


وقابليته الفذة على مناغاتها ومجالدتها وتطويعها لتتقاد إلى تحقيق كافة أغراضه ومراميه....)) 


720 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


محط حورا تناك نتلة3 نااتلتنانة5 السك لحمل ) حمل برعي ممم .لاا رشن| حتللطائ 
.لذنا 

قا لا ععاللتمتاس عازن ملل عناا بحسا ) عن خكتل عم .لاممهدا] .السلسة ) 
2850| الملائلت لمحم تحصع*”| عاناج حنا تجس3ق) عجرا اتاسنا حلصم 

(20 | كن انوخا دمن ) مل ل عامل ملب دحلم با بن جحماوع//6 8 .النك اصن ) 

مورم رن نووم ا ل لان طصرة1' عن لبط للم صتفطا ]ا ان طن | أعصننك" النط )افا امستتسصاخط) 
7ل د ل لحطف انل !جلا نكن طفق لاود لد 2000021 12 تكأنا متاح 

كل ا؟ الس اناقل أه حماصن نم ان اناك طاعمكت21] لصن تاعتطميحك 12 كسسطاك مات 
م0 انوك ]للملا ول كل رحن طمحات] ][) سملن لطا أنه 

لامك أعجوو1 مل أن عبل رايم نمع ها .م0011 اتاللنائط()* ماومحانةا! ككينا ) 
(|89! خمن؟ لليق للمحتضجط تلملصصا) 

تلفورردة] متيوعط ما سسا صل قل مبرع نكمت عط اليل .حستجيةاة) 
ايز انحرائ] ععل يسام م عامس كلكا دعر عل اعوج لل سأسابران | أ عل 
للخمة | لاك كذث :كن | مم2 

(2)6 مااح نولل متحمس[ أذ [خ[ .ام أعدختلمك أن مامز ا معطا سوست النامك) 
الطناا اك ل كرك 

من جم اأعدرم نتن[ محناسه ) لنااداان 17 الحططرر) الموللكضط ال انع ال اسمط لاصوا 
ك6 لانن أن وفطت ملحن لانن[ لمانا لوحا سودت 

ذاحلجحلثا بعلت .]أ أم دعس ل أن ماما عن | نحلك نط2[ اسسعزع لط حسم اكلا مضمحرمك) 
)اي حونج حالسك اللا لتتملجن) تاس حبك ) وشاخحما ] ما لان مر 

اصن اعم اذا ت لمعم 5 زم 'لرمممننن/0] | “.كلالكللج!' » اأممنةخا" لسو لتنا .رودا 
(970| جصوك دان صطانن5 حاط ) صلا نذ) بطع ما عصائلت .علمدللااب عسولا 

تعاون 5 عن اظ) أاسدنط! انسلا مل إن متخ عرزل اانا لهاك عللطضسة .ممتع سالط 
:9080| .سنا نلمت ماو 

عن اللاجتلل 3 بحن ذا ) "أعرم ل ابن مأجات تك ) أانه ) بنذ لم مكلذ .منحامةا .حك سواط 
بلك | وعم ١‏ الل مطل ] سمالي :للا 

تل ]ك0 ةا ) مأكحان رد كملاعم.] طل “للاتلتاصط لصن عفلضت)" اماع11 .لامحصتئصط 
1963 تلن لاما جعا ملا لممداللىم 

للبم رمام تن( عرلا أن اناه )علا ] تمتخو 'لله مبمعرس رمرم .تالوم انا معطرو)» 
008 | ان سلالنطط ةا :تللتمتجنخا) 14 كا ناكم | عمد ] ار 8 خت]ة| أعزام ممع ]ام 

اونا بن ذذ) إلإعمئطط عل) اوسن ) املا حس اسيل من[ مانفنطعللة .قنلانن)» 
1995 محمد[ | 

“11 1ل ضوعت ] أده لحن[ لمعنه عط انمه تاضحل اليكل .مللماآ. .ممحمتطن )نآ 
تل الاك | للحن اننال حكنت ننه 20051 .لاق سمل مانب طلا دحمن نحن إصسووك) 

0110 71ة تا املاسن”] تاعارم 1 لمككط ) ماابرمتك ا عموب ممم / .متطع ناما .لكاو 
(ك005 | لطنست تاسى م جنك ) ابمأحسه و13 :)ل عن[ عمسن بخص متا مدقل 

113 أت عم | لصوننت5 عطا ماله فتك 7) دنا لمحو لقط سسلااجيه!' )* الك ماللا .تقلع 
11 اذك مسن ؟ عمل مرزميوز أل عاضا تان ادر حم خلا “ل كقق لاذه | .ك0 اس تنكل 10 
2 2356 

الس ) نا لانت طعليال) امم مكلت ا مطل أب عدت | ستنذ5 عطاك سامةا .مع راع 
لل ا ال ل ل ا ا ا ل لل ال 1 

الالحات نات ]ا لتساءحز) لسك حنكك) إمعمبتند ا مان اعم حفط اطلاتكا نورت آ] 
)2 حودمم :] 


72 لد 


من أرخميدس 200 إلى هاوكينج 


تلات 14 طأننة] مسوم لم( لمعلل انملظ علطلا ما مس016 لالز نون ) اكنال 
)لال .2 اأعحرث ١1,‏ لكل" لم5 

لاللط اكط 1 1 “0 اوللقملاطا لسوكل؟] متسلن [آ" .أامتحتطلخ لكت أله لك لماتساترويكا 
لج لت )م1600 دعاك للحت طعتت_ خط صن لكل 

ل ل ا ل ل ال ل 1 را ل ال راان 
كل ض نكل طتتت !لك نات“ صن[ لستطا ممص ام علس 

خط تا .ل خلصتب0آ لقن محناعك5 .ل منحك 10 .مننتالاظ الحصنا طن حك لط نل .اج .0 .عمككا 
ألمصركت!!!] أب ككل ! المتاحفت؟ مذلا أدب حمل نامالا أن لفل يت احضورلتدآ1 التمف تمت جوع 
(كالكا حمنت. ل نصانت ل اعنحدا# لحلتتذ5 متلن! أتصناك لضن حون هرذ الحررك نا ممتلصخص 
ااا اانا لن أل حت )| 1)1.1 ننه ردصم طص ا عند كتالاك خلال لك 1/1 لاملاكن 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة: 

ه لا يعاب على (كلوزيس) ولا ينكر عليه ابتكاره لمفهوم (الانثالبية) وتوئيحه باسمه الذي صار 
يُعرف به؛ ولكنه لم يكن واضحاً ولا صريحاًء تمام الوضوح والصراحة لا في التعبير عده ولا في الدفاع عن 
أهميعه ولا في تو وإدراك مدى تأثيره على سير الغكير العلمي العالمي. 

نعم يعود الفضل إليه في صياغة المنظور التفاضلي البسيط والبيّن للمعادلة التي تحكم علاقة ربط (الانثالبية) 
بكمية الحرارية وبدرجتهاء وقد نجح فعلافي صياغة نص ما سيعرف لاحقا (بالقانون الثاني للديناميكا الحرارية): 
والذي يتضمن حقيقة ضرورة (زيادة) كمية (انثالبية) أي نظام مغلق وإلى أكبر كمية تمكنة وحمى تبلغ مداهاء إلا 


أنه تردد كثي را وتوقف ملياً عند هذه النقطة ولم يجر ؛ على التقدم بأفكاره أكثر... 
كروبر 
(قأقلءلقجط2 ه16 مناعمم 0ن .11 تسد اللالا 


مقتطف من كتابه : (فيزيائيون عظام) . 


« عليك أن تتذكسر أن مفهوم (الحسرارة) كان من بين أواخر المفاهيم التي تمكنت الفيزياء الكلامسيكية - 
وبمساعدة الفيزياء الكمية - أخيرا من توضيحهاء شأنها بذلك شأن الذرة ومكوناتها. وفي خلال ذلك الكفاح 
وفي سبيل تلك المعاناة تجسد مخاض و ولادة علوم الديناميكا الحرارية. وهناك اعتقاد سائد بين العلماء مفاده إمكانية 
إثبات صحة ونجاعة أي فكرة أو نظرية: هذا إذا استطاعت النجاح في اختبار مدرسة (الديناميكا الحرارية)!! 


روكمن 
76970120 31:0 ملطلعاقصاط ما علاماكتتف تروط ر5عزة:2!5 اتتفاقت [) علتتمتصط ام ]1 نإدره 1 


مقتطف من كتايه : (من ارسطو طاليس وحتى اينشتين وما بعد...). 


722 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


٠‏ هل لديك أدنى شك في اعتبار تطابق مفهومي ومصدري؛ (الطبيعة والكون) و(قوانين الطبيعة وقوانين 
والكون).... فمن الناحية العملية بإمكاننا اعتبارهما وجهان لعملة واحدة. وإذاكانهذا الاستستاج(سريعا) 
بنظرك وغير (دقيق) ولا (علمي)؛ فقد أوافققك الرأي وأدعوك في نفس الوقت إلى التفكير الجدي بحقيقة 
استحالة وجود أكثر من شخص واحد من بين كل ألف شخص, له من الاهتمام العميق بهذه المسألة, كما له 
من الوقت وأساليب الدعم الكافية للشروع باختبار والتحقق من تطابق تينك المفهومين أو اختلافهما. وما 
على ال(999) الباقين من الألف الذين اخترناهم إلا الرضوخ للاحتمال الأول والتسليم به لسبب بسيط 
هو استحالة وجود من يدعي من بينهم (معرفة) مصدر أي من الاحعمالين السابقين (الكون و/أو قوانيته)!! 


أما العقلاء والحكماء من بقية كان الأرض فما عليهم إلا إعسداد عدتهم لاختار أقسرب النظريات 


فيكت 


و 


211[ كه وتاكة[ ع1 كه صنع 021 عط حزم معمتمط م0 أأعاعء8 01 صسكظ 
مقتطف من كتابه ؛ (2 سبيل البحث عن أصل قوانين الطبيعة ) . 


٠‏ يتضمن العلسم في جوهره مفهوم البحث عن: ومحاولة فهسم الكيفية التي يحكم بموجبها الكون 
وتعصيرّف وفقها شؤون الطيعة. وهساك بالحقيقة وتحست مظلة هذا الحظور علمان. يضطلع الأول 
باكتشاف الكيفية التي يمكن أن تطبق بموجبها قوانين الكون وقواعده (فهي من ضمن عدته وأدواته التي 
يعرفها خير المعرفة). ويهعم العلم الثاني بمهمة محاولة اكتشاف تلك القوانين ذاتها. وهنا في ميدان هذا 
الشطر الثاني شهد العالم عموما والفيزياء خصوصاً أعظم لحظات انتصاراتهما باكتشافهما العديد من 
القوانين والبادئ التي ثبعت أرجل البشرية على الأرض وأطلقت عنان أفكارها وتقنياتها نحو المستقبل 
وذلك بفضل قوانين الديناميكا الحرارية: وميكانيكا الكم والنسبية وإماطة اللغام عن الشفرة الورائية 
البشرية؛ فغيرت وجه العالم بحق. ... ولا أخالني سأجد من يخالفني الرأي بأن المنكلة الحقيقية والعقبة 
الكأداء تقبع وراء كيفية اكتشاف المزيد من قوانين الكون التي سعمكنا من التقرب إليه ا 

كونن 


للاناا م رعومان) و مايا1 متر تع رعكت5 رز قنه]اوع 9 00هرن عط1] عرة احمحاكل ,تدرمم؟] رع عاك 


مقتطف من مدخله المعنون ( ماهي الأسئلة الكبرىة العلم 42)9 كتاب كوهن: ( أقر ب إلى الحقيقة ). 
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قانون اللزوجة لستوك 
01 7 02 اث 1[ 01255 51 


ثلا أيرلن.ا, 1851 
تساسب القوة المنبطة لحركة كرة في مائع'!! مع كثافته ومع طول نصف قطر تلك الكئرة ومع سرعتها. 
محاور ذوات علافة: 
علاقة ستوكسى واينشتين ([41101آ[82 [5101655-15121511511)) ومعادلات 
نافييه وست و كسى (801[47110215 214171581-5101685)» وكلود نافييه (:1:1021© 
1158/ا شل )» وقانون ستوك للتألى (:113317 71.1015 01 17خ[ 510121855): وسيمن 
بويسو (20155011 510/1011): وأدما باري دو سانت - فينان (8487317 8101188181 
“للم اا 581171-17 1015). 
من أحداث عام 1851: 
- نشر الكاتب الروائي والمؤلف القصصي الشهير (هرمن مرفيل - 1161112811 
11 ألاع))) رائعته الخالدة (موبي دك - علء1/11 تإط8/10). 
- أنشعت وبدأت العمل في هذا العام عملاقتا الإعلام الأمريكي مملة (النيويورك تار - 
5 عازملا بباع[8 1116') ومؤسسة (رويترز 1611615) للأنباء. 
- اكتشف الفلكي الإنكليزي (وليم لاسل - 1:355©11آ 1//11112123) قمري كوكب 
جموعتنا الشمسية السابع (يورانوس - 171211115) واللذين عرفا باسمي (ارييل -1ع813 )22 


(1) المائع (21010) - هو الاسم العلمي العام الذي يعني كلا حالتي المادة عدا الحالة الصلبة» فهو يجمع معنى حالتي السيولة 
(5121 10 ناو1.]) والغازية (ع]51 2510105)). المترجم. 

(2) 2361 ه- ويعسي ال مسمى العبري المقابل لمعنى (أسد الإله) وعو من بيى الأسماء الأكثر شيوعا واستعمالاً في الولايات المتحدة 
وحصل على التسلسل رقم 531 كاسم للذكور وعلى التسلسل رقم 205 كاسم للؤناث في إحصاء عام (2000). ومختصره في اللغة 
الإنكليزية الدار جحة مر (أري - أجلش) و (ارك - >إأدق).(المترحم). 
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و(امبرييل - [273121م)01. 

- افتمح أول فرع لمؤسسة (/3/]4)0) في الولايات المتحدة الأمريكية. 

- أنشأ المليونير الأمريكي (رولند هسي ميسي - لإع 1/3 /إ©111155 180121210) مؤسسة 
(ميسي - تإ©2/12) لأسواق البيع بالمفرد. 


نص القانون وشرحه: 

لنبدأ شرحنا بتصور كرة صلبة ما بنصف قطر مقداره (1) تتحرك بإزاحة معلومة مقدارها 
(:) في خلال سائل ما تبلغ مقدار لزوجته (م). ينص (قانون ستوكس - 51016185) 
على أن مقدار قوة الاحتكاك (1) والتي ستقاوم حركة تلك الكرة المتحركة في هذا السائل 
ستبلغ رياضيا: 

ناما 6707 ح / 

ولا حاجة لنا للتأكيد هنا - بالطبع - على تناسب قوة الاحتكاك (1) طرديا مع مقدار طول 
نصف قطر الكرة المعنية (1). 

ولإدراك مدى أهمية التأكيد السابق» علينا أن نتذكر بأنه لم يكن بديهيا ظاهرا لبحاثة 
وعلماء ذلك الزمان والذين كانوا يعتقدون بضرورة تناسب قوة الاحتكاك المعارضة والمنبطة 
لحركة كرة في أي سائل طرديا مع مساحة مقطعها وليس مع نصف قطرها الأمر الذي كان 
يستو جب صياغة التناسب (1) مع مربع نصف القطر (14) وليسى مع نصف القطر فقط 
(5)» وفي ذلك اختلاف بين كما تعلم. 

ومن المفيد هنا أن نذكر أن هناك مصطلح ا لطيفاً هو (نصف قطر ستوكس - 


(1) أ #1طتخة.- ويطلق اسما على الملاك الموكول إليه الشفاء وإعادة الحياة للمونى في القبور هو المسسى العام الذي يعني الملاك» 
وأصوله الدينية الإسلامية وا مسيحية معروفة أما أصولد الوثنية فتعني اسم الملائكة الموكوئون بالأبراج الفلكية الاثنى عشر. (المتر.حم). 
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15 560165 116) ويطلق على أنصاف أقطار (الكرات) التي تتصرف وتنتشر 
وتنتقل بنفس طريقة وسرعة (الجزيئات) وتبرز أهمية هذه الفرضية إذا أخذنا بنظر الاعتبار 
(الانضغاطات) النسبية والبسيطة التي تتعرضى لها (الجزيئات) في حركتها في مختلف 
السوائل (كحركة كريات الدم الحمراء مثلاً في سائل الدم اللزج) والتي قد تؤدي إلى تشوه 
شكلها قليلاً ليزيغ عن شكل (الكرة) المثالية ذات نصف القطر الثابت وبهذا الاستدراك 
نكون قد احتطنا لتغيرات الشكل التي قد تطرأ على شكل الكرة خلال عمليات انتفاخها 
قليلاً أو انضغاطها في خلال مسارهاء وعلى كل حال فإن (قانون مستوكس) هذا يكون 
أكثر دقة وأشد انضباطاً كلما صغرت أحجام الأجسام المنحركة في السوائل اللزجحة وقلت 
سرعاتها. 

وللجدول رقم (8) أدناه أهمية خاصة تساعدنا على إدراك قيم اللروجة لبعض الموائع 
(113105) المألوفة والتي غالبا ما ينطبق عليها هذا القانون. ولتوضيح المصطلحات 
ومعاني الوحدات (2165[]) التي تستخام لقياسات اللزوحة, دعني أقول بأن وحدة 
(الباسكال الواحدة -235621 1) تساوي [(كيلوغراماً واحداً مقسوماً على المثر 
مضروباً جمربع الثانية - (1168/)53.52]. هذا وأن مقنار لزوجة الماء ولأغراض 
الحسابات العملية تعتبر [18/)12.5 01 11252.5)] علما بأن درحة لروجة الماء تعتمد 
حقيقةٌ وواقعا على درجة حرارته؛ ففي درجة حرارة (293 درجة حرارية مطلقة) أي 
مايعادل (20 درجة حرارة مئوية) تبلغ قيمة لزوجة الماء السائل (1.002 5ع)) ووحدة 
(1©) تعني (السنتي بويس - 70156 2©1211)) وتساوي واحداً من ألف من الباسكال 
ثانية [(5 . 22 253) 0<زمعع5 لدع25 صل التدص 1 ]. 

ولهذا القانون أهمية تطبيقية وصناعية بالغة» وبالأخص حين دراسة سرعات ترسب بعض 
المواد المعلقة المراد فصلها عن السائل الذي يحويهاء فغالبا ما يهتم العلماء والصناعيون بمعرفة 
مقدار المقاومة التي سوف يسلطها السائل الحاوي على المواد المعلقة فيه ليمنعها من الحركة 


نزولا وفق الحاذبية ويؤخر فترة ترسبها إلى القعر. 
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جدول رقم (8): 


مقدار لزوجة بعض الموانع المألوفة 

المائع ودرجة حرارته امه )2 ْ 

40 (مرفوعة ل القوة-3) 

0 (مرفوعة إل الفوة -3) 
2 ا ا 
مستحلبالترة2000) 0 | 80 )| 
الكت سا ا ا 1 كت 
دعنا تتصور معامشهذا علميا باييءن يبين لنامجمو ع القوى الؤثرة على جسيم لي في مائعنها 
فيهاقوة الجاذبية» [ولعل قرائي الأكبر سناً يتذكرون الإعلان التلفزيوني الشائع في سبعينيات 
(19705) القرن الماضي حول (غسول الشعر علامة اللؤْلَوَة - 00م21151232ع28) والذي 
يظهر الممثل فيه وهو يلقي (لَوّلوئة) داخل الإناء المليء به - وأعتقد أن الفكرة كانت ترمي من وراء 
ذلك الإعلان التجاري بيان شدة كثافته وجودته؛ رغم شكي بوجود أي علاقة علمية حقيقية 





بين جودة أي نوع من أنواع الشامبو وتناسبها مع شدة لزوجته أو مع ملاءمته لطبيعة شعرك!. 

وعلى أي حال فإن الجسم الملقى في مثل ذلك السائل (اللؤلؤة)» سوف يبدأ بالهيوط داخله 
(أي بترسب) مبتدئ بسرعة مقدارها (صفر) اعتيارأً من نقطة الشروج وذلك بتأثير جاذبية 
الأرضى عليها. ولكن سرعان ما ستولد سرعة الجسيم المتحرك هبوطا في السائل مقاومة من 
نوع ما تضادد قوة التعجيل الأرضي عليهاء وعليه فسرعان ما سيبلغ الجسيم حالة التغجيل 
المساوية للصفر عنلما تعادلها قوة الاحتكاك المعاكسة لها بالاتجاه والمساوية لها بالمقدار. 
وفي هذه الحالة سوف يستمر الجسيم بالهبوط خلال الساكئل أي (يترسب).عقدار 
إزاجة ثابئة تسمى (بالإزاحة النهائية - تتاقكء10/آ ل2صتددره 1). 

وهنا نؤكد على كون مقدار الإزاحة التي يولدها الاحتكاك - وبغياب أي دوامات أو حركة 
في السائل المعني - تكون دائماً بعكس الإزاحة الاعتيادية المتسببة عن قوة الجاذبية. ويفترض 


و 
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(قانون ستوكس - 1287 56016655) هنا كون سطح الجسيم أملسأء وشكله كرويا منتظمأًء 
ولا من أية تأثير عليه ولا بأي شكل من الأشكال من قبل الجسيمات التي تحاوره ولا من قبل 
جدران الإناء التي تحويه» وذلك لتحقيق الحاثة المثالية التي ينطبق عليها هذا القانون تماما. 
ولقابلية ترسب المواد المختلفة (560111216121260010) وعلاقتها (بقانون ستوكس) هذا 
أهمية صناعية و تجارية وبيئية وحتى طبية بالغة اخذين بنظر الاعتبار رغباتنا في فصل العديد 
من المواد الصلبة من تيارات المواد المائعة (سواء كانت سوائل أم غازات). فتستعمل خصائص 
الترسب والترسيب مثلافي عمليات فصل الأدران والأوساخ عن المواد والخضار النافعة في 
الصناعات الغذائية» كما تستعمل لفصل بلورات المواد من السوائل التي تحتويهاء ولفصل 
وترسيب دقائق الغبار من تيارات الهواء المراد تنقيتها (لأغراض التكييف الدقي في قاعات 
الجلوسس أو تصالات العمليات بعد تعقيمها)» وتستعمل أيضآً في عمليات ترسيب الأدران 
عن مياه الأمطار الهاطلة على شوار ع وبنايات المدن المزدحمة ولفصل وترسيب مختلف 
مكونات مياه الصرف الصحي لغرض إعادة تدويرها لاستخدامات الري والزراعة. كما يعتبر 
هذا القانون ذا أهمية خاصة في تحديد طبيعة وسمات سحب الدخان المنطلقة من البراكين 
الثائرة وتحديد مكوناتها وذلك بدراسة سرع ترسبها. هذا ويستعمل القانون أيضاً لدراسة 
سيرع ترسب المواد المختلفة والمتخلفة في مجاري الأنهار كما يعتمد عليه البحث 
الطبي في الشركات المصنعة والمنتجة للأدوية لدراسة الخواص الحركية الغازية 
زووك 0ه لوقاف تا ذا لجزيئات (المواد المتسامية - 4610301) وذلك لاختيار أحجامها 
المجهرية المناسبة التي تساعد على سرعة تغلغلها ما بين قصيبات الرئة الدقيقة وحويصلاتها. 
ينطبق (قانون ستوكس) كذلك على قطيرات المطر صغيرة الحجم التي تهطل على سطح 
الأرضى بغياب دوامات الهواء التي تسببها الرياح. ففي حالتي (قطيرة المطر) و (اللؤلوة 
الهابطة خلال قنيئة الشامبو) سيتساوى مفهومنا لمقدار إزاحتيهما النهائية ([1611111118' 
تأأعه1ء17). ولا ينطبق هذا القانون بالدقة المطلوبة عند تطبيقه على تفسير أسلوب هبوط 


المظليين ومغامري الجو عند رمي أنفسهم من الطائرات وذلك بسبب التيارات الهوائية التي 
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تصادفهم أثناء هبوطهم ولدى نزولهم بسلام على الأرضنى. (والحقيقة هم يستفيدون منها 
في إبطاء تعجيل أجحسامهم نحو الأرض لقضاء أطول قترة تمكنة سابحين في الأجواء ممتعين 
أنفسهم ومشاهديهم بأعمالهم البهلوانية تلك). 

ولإدراك المغزى العملي من وراء (قانون ستوك) هذاء دعنا نحد الجواب لمسألة بهذا 
الخصو ص: لنفترض سقوط قطرة من ماء ا مر نصف قطرها (0.2 مليمتر) تهبط 
خلال الهواء الذي تبلغ مقدار لزوحته (هم) وتساوي (521.5/182 1.8:<10). 

جد مقدار الإزاحة النهائية التي ستهبط بها تلك القطيرة إلى الأرض. 

الحل: ينص (قانون ستوك) وكما سبق على ما يلى 

وهذا يعني تساوي قوة جحاذبية الأرض (نحو الأسفل) عليها مع قوى (قانون ستوك) والتي 
تعمل على رفعها نحو الأعلى. 

وما إن قوة الجاذبية وحسب قانون نيوتن الثاني هي ( 8 12 - ؟/ )» حيث ( ,/ ) هي قوة 
الجاذبية؛ و(112) هي كتلة قطيرة المطر» و(8) هو مقدار التعجيل الأرضي والذي يساوي: 
[9.8/52-ج] 

وعاأن( بي ) هو مقدار مقاومة الهواء للقطيرة الهابطة (وهي ذات قوة احتكاكها به 
واتحاهها إلى الأعلى» عند بلو غ القطيرة سرعتها النهائية (وهي ما أسميناها بالإزاحة النهائية) 
مقدارا ثابتا 

ففي هذه الحالة ستتساوى قوتي الاحتكاك حسب (قانون ستوكسى) صعودا مع مقدار 
جاذبية الأرض حسب قانون نيوتن هبوطا. 

أي إن ( ب ) -( ,1 ) 

وعند تعويض كل من ( ,2 )» ( // )...ما تساويه» نحصل على : 

8 ح نال | 617 
وبحل المعادلة لصالح سرعة إزاحة القطيرة (7)» سنشتخصل على : 
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10 


0 


وباعتبار اكتساب القعطيرة لحجم كروي مقداره (47173/3) وكون كنافتها (م) (بحساب 
كثافة الماء الاعتيادية) وهي (1000165/123) أي ألف كيلو غرام للمتر المكعب الواحد 
فسيمكن تقدير كتلتها البالغة (52) كالتالي وبالتعويض.... 
2011 _ 08 ) ان 


0 م601 
150 0.00002) ل رس9.8) (تصورع10001) :2 ى 





- 575 





*وممرو. 8 10-5 ا 1.8 ا 9 
أي أن سرعة هبوط قطيرة ماء المطر النهائية نحو الأرض ستبلغ 4.8 مترا في الثانية الواحدة. 
ومن الملاحظ من مسألتنا السابقة» أن هذه السسرعة النهائية لقطيرة المطر الساقطة ستقل بزيادة لروجة 
الهواء (أي مقاومته لها). على حين أنها ستزداد بازدياد نصف قطرها (أي بكبر حجمها وكتلتها). 
والآن دعنا نحاول حل مسألة عملية أخرى تتضمن هبوط كرة بلاستيكية صغيرة خلال 


أسطوانة من (الشامبو)؛ فإذا افترضنا أن كثافة كرتنا هي (,م) وبنصف قطر مقداره (1)) 
ومقدار إزاحتها إلى الأسفل (977)» وكانت كثافة (الشامبو) هي (,م) فما هو مقدار لزو حته؟ 

والآن ولغرض حل هذه المسألة علينا أن نتذكر أن قوى الإزاحة (6[ع10!ع17) الثابتة لتلك 
الكرة لابد وأن تتعادل بحيث تتساوى قوة الطفو (8) وقوة (قانون ستوكس) المؤثرتان إلى 
أعلى مع وزنها (/18) الذي يجرها إلى الأسفل هكذا: 

0 - اع - م67 + 3] 

والآن يمكدا حساب قوة الطفو (18) إلى الأعلى ممعرفتنا أن [8 .م (473/3)-8]ء وعا إن 

اللروجة (/ ) حسب القانون السابق ستساوي 


18-28 
مم6 0 





1 
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سيمكننا حساب قيمة لزوجة الشامبو (6/) المطلوبة. 

وعليك أن تنتبه إلى أننا عند تحليلنا للقوى المتعلقة بقطرة المطر الساقطة ووضعنالمعادلة إيجاد 
مقدار إزاحتها النهائية» كنا قد أخذنا مقدار كثافة الماء فقط بنظر الاعتبار وأهملنا مقدار كثافة 
الهواء - وهي التي تشكل قوة أخرى - وذلك بالنظر لصغر كميتها وإمكانية إهمالها» ولكن 
تعود أهمية حساب كثافة الوسط الذي يحتوي الجسم الساقط خلاله إلى الاعتبار في حالة 


اختيار مثال (الشامبو) والكرة البلاستيكية بالنظر لكون كنافته عالية» وعليه فإن معادلة إيجاد 


مقدار الإزاحة الثبتة لجسيم يدكن كتابتها بشكل أكثر شمولية كالاني: 


رع )وم 





ولتحديد مدى دقة هذا القانون لابد وأن نتطرق إلى مصطلح حديد هو (عادد رينولدز - 


© ط ندا[ 0105و )"1 والذي يكون قانوننا أدق مايمكن عندما تبلغ قيمته أقل من (0.3). 


وتبلغ قيمة هذا الرقم رياضيً: 

عندما يمثل (1) - مقدار قطر الجسيم المعني و (7) -- مقدار إزاحته و (0) - كثافة المائع 
الذي يححيط به و (1) - مقدار لزوجته 

لا ينطبق (قانون ستو كس) على قطيرات المطر بالدقة المطلوبة قدر انطباقه على الجسيمات 
المائية الساقطة والأقل قط رأ عنها بكثير والني تسمى (بقطيرات الغيوم - 10110) 
5 والتي تتراوح أقطارها ما بين (0.02-0.01 مليمتر) شكياة 
المطر تماما تتكون من تكائف بخار الماء الذي يكوّن الغيوم ويعتبر شكلا من أشكال الغيوم 
المرئية فعلاً و الممكن الإحساس بها حين تكوّن الضباب. وعليه يمكننا اعتبار(قانون ستوكس) 


(1) دع ط نمسلا ولاه جترع8 - مو عدد لاو حدة له ولا اتجاه» يستعسل في علم ميكانيكا الموائع للإمارة إلى ومعرفة قيمة 
حاهي!إ قسمة (قوى الاسسرارية - ومع2012 12614121) ريرمز لها (م/اكل) على (قوى اللزوحة ومع2ه20 قدامء5لل/ا) ويرمز 
ها (1) أول مسن نقدم بهذا المصطلح هو (جور ج كابرييل ستوكسس - 5عكله]5 335:161) 360186)) في عام (1851 ) ولكند 
اكتسب اسمه من اسم [اوزبورن راينولدز 1842-1912) 86020105 0360116)) ]: لأن الفضل في انتشاره وتعميمد يعود 
له. (المترجم). 
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أكثر شغفا بالضباب منه بالمطر لانطباقه بصورة أدق على الأول دون الثاني. 

وبالإضافة إلى أهمية القانون في أمور (الترسب والترسيب) فإن له تطبيقات أخرى في 
حجالالات التسامي وصناعة (المبخرات -86205015) وهي عبارة عن المعلقات الغازية 
لجسيمات بعض المواد الصلبة أو السائلة. 

وفي أواخر تسعينيات (19905) القرن الماضي كان القانون قد استخدم لتوفير الدليل 
العلمي الدقيق والمقنع بأن جزيئات اليورانيوم المنضب (المايكر ومتريه القياس) كان لها قابلية 
البقاء معلقة في الهواء لساعات طوال ومقدرتها على قطع مسافات بعيدة وعليه فإنها كانت 
قد أصابت ولوئت الجنود الأمريكان في أثناء عملياتهم الحربية خلال حرب الفليج الثانية. 
ويعود سبب ذلك إلى -خاصية الكثافة العالية والصلابة المتناهية لقنابل اليورانيوم المنضب والتي 
لها قابلية الاحتراق ذاتيأء والتي لابد وأن تكون المسؤولة عن تحويله إلى جزيئات (مُبخرة - 
64 ) ممحمولة جوأ بعد اصطدام قنابلها بالأجسام الصلبة كهياكل الدبابات بعد 
إطلاقها من قبل المدفعية الأرضية والقذائف الجوية. 

تقد تم إدخال بعض التصحيحات على (قانون ستو كس) خلال عشرينيات (19205) القرن 
الماضي و ذلك للأخد بالحسبان التأثيرات التي قد يمكن تو اجدها بفعل جدران الصهاريج التي 
تحتوي على سوائل لزحة (كخزانات وصهاريج البترول الثابتة او العائمة). 

تميل تلك الجدر إلى إحداث مايؤدي إلى بطء في عملية مراقبة اللزو جة وذلك بسبب احتواء 
الوسط على جزيكات (مضغوطة) على الجدران والقعر الأمر الذي يؤدي إلى تشوه أشكالها 
الكروية:؛ الأمر الذي ينعكس على عدم تجانس محتوياتهاء وقد يؤثر ذلك سلباعلى عمليات 
تكريرها أو التعّرف على نوعيتها عند بيعها. ولذلك فقد استو جب على علماء الكيمياء الصناعية 
والبترولية والباحثين المهتمين بتلك الحقيقة إيجاد علاقة النسبة بين أنصاف أقطار الجسيمات 
المعنية وبين أنصاف أقطار صهاريجها إن كانت أسطوانية الشكل. وعليه فقد أدركوا أن مفعول 
وأهمية تعديلهم (لقانون ستوكس) ستزداد كلما قل نصف قطر الصهريج وازداد ارتفاعه لأن 
ذلك سيؤدي إلى انحراف أشكال الجزينات والجسيمات عن الشكل الكروي وتشوههاء 
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وذلك بفعل وزن عمود السائل (الثقيل) وتأثيره على تحوير أشكال جزيئاته القريبة من القعر. 
وفيما يلي تعديل معدل اللزوجة (/]) لمكن أن يظهر عليه (قانون ستوكس) إذا ما أخذنا بنظر 
الاعتبار إضافة عامل التصحيح اللازم لمقدار اللزوجة الأصلية (4|) والذي سيعتمد على مقدار قطر 
الجسيمات (0) الموجودة داخل صهريج بقطر داخلي يبلغ (©0) وبشكل أسطواني: 
ون 


تمكن اينشتين في عام (1905) من التوصل إلى علاقة اكتشفها تربط مسا بين حركية جسيم مافي 
مائع و [ثابت الانتشار - ((1[) 01518120 101111151011] و[ثابت بولترمن - 1801121281111 

(10) ]5م00 )] ودرحة الحرارة المطلقة (0] - كالفن). 

هذا وتعرّف (الحركية - /إ]1/101111) بأنها نسبة الإزاحة النهائية لجسيم ما إلى مقدار القوة المسلطة 
عليه). ولقد كان (ايدشتين) -حين توصل إلى اكتشافه هذا - يحاول بحث ودراسة خواص (الحركة 


البراونية - 8011013 81014121311) وهي الحركة العشوائية للجسيمات الدقيقة المغمورة في مائع. 





وفي مزاوجة ما توصل إليه اينشتين مع (قانون ستوكس) نتج لدينا ما يسمى (بعلاقة ستو كس واينشتين 
- ممتأماعظ مزعأمصاظ - ووعع5]01 116 )... وهي: 
7خ _ 
6 
والمقصود ب ((1) هنا هر معامل أو ثابت الانتشار (6114 0061711 025180401 10121151011) 





وهو صاحب الدلالة على مقدار كمية المادة المنتشرة أو النافةة عبر وحدة المساحة في ظروف وحدة 
منسوب التركيز خلال وحدة الزمن. وعليه فبالامكان استخدام هذه العلاقة لتعين معامل الانتشار لأي 
جسيم تحت الدراسة. كما عكننا أن نعتبر هذه المعادلة أسلو با مناسبا للتعبير عن العلاقة ما بين معامل الانتشار 


لأي جسيم كروي صغير عشوائي الحركة في سائل لزج مقارنة بقرة الجاذبية التي تسحبه إلى الأسفل, 


ه لقد حبا الله (ستوكس ) قريحة أدبية رائعة استغلها (أبشع) استغلال في كتابة الرسائل المطولة 
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والخطابات المنمقة التي كان يرسلها إلى خطيبته والتي كان لا يتغزل بها فيهاء وإنما كان يصب ولعه 
وهيامه وحبه في أشعار ونثر رائع في مدح (الرياضيات) ومفاتنها وأفضالها. ضاقت تلك المسكينة 
ذرعا بذاك الأسلوب (الشاذ) وكانت على قاب قوسين أو أدنى من رفضه نهائيا كزوج لها. 

« يعتمد (علماء الحفريات - 0)2316011010815]65! على (قانون ستو كس ) للتفريق 
التفاضلي ما بين الأنواع المختلفة من الأحافير الممجهرية (وهي بقايا الأحياء المجهرية من 
(مكيسات - 520165) وغيرها والتي حفظت لنا بعد تحجرها. 

« كان أول من صاغ مصطلح (التلألو - ع6 11110765660) وذلك بعد اكتشاف خامات 
(الفلوريت - 1*11101166) والتي كان لها مثل ذلك التلألئ الملون الجميل. 

٠‏ اخترع [جحون فرانسس كامبل (1885 -1822) [أء م تطة) قأعضةة؟ صطه[ ] و[جورج 
ستو كسن (1819-1903) 56015 06018 | الجهاز المعروف باسم (مسجل ستو كس وكاميبل) 
وهوعبارة عن جهاز يستخدم لتسجيل مقدار الأشعة الشمسية الساقطة على بمّعة محددة من الأرض. 
يحوي هذا الجهاز - والذي لايزال مستعملا حتى اليوم - على عدسة زجاجية كروية الشكل 
تستعمل (لخرق) صورة للشمس مرسومة على قطعة كرتون معدة مسبقماء وذلك بتركيز أشعتها عليها. 

«قام العلماء والباحثون المهتمون في دراسة فيزياء اللزوجة وخواصها والتابعون إلى جامعة 
(مينيسوتا - 2/1111116501]8) الأمريكية 2 عام (2004)ملء أحل أحواض السباحة هادة جيل ثينية 
هلامية واستتتجت دراساتهم بأن سباحيهم كانوا يجيدون السباحة فيها بنفس درحة كفاءة سباحتهم 


وسرعاتهم في الأحواض المملوءة بالماء. 


0-3 د يه 
- لقد كان ستوكس رحلا مؤمنا بحقء اهتم كثيرا بعلاقة الدين بالعلم» الأمر الذي اكتسب 


(1) لإجههأه«نإلج2- ومو دراسة الأحياء التي سبق وأن وبحدت ماقبل التاريخ وذلك بالبحث عن» وتفحص أحافيرها ومراقبة 
تطورها عبر انطباع أشكاتلها على الصخر بفعل العوامل الجوية والبيئية المختلغة عبر حفب ناريخية طويلة (المترحم). 
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أهميةٌ استثنائية في سنى حياته الأخيرة. 
ياركتسن 
(5ع:5]01 ع06018)) المقص ليه .1/1.ظ 
كما جاء ع ( معجم سير العلماء الدانية). 


- لم يكن (ستوك) هو الذي ابتكر نظرية الحساب التفاضلي المتجه (زمع 1 :11' 
33 1 ) 1760101 0)01: ولكنها في الحقيقة كانت قد أرسلت إليه من قبل (اللورد كلفن) وذلك 
في إحدى رسائله إليه. يعود سبب نسبتها إليه وتسميتها باسمه إلى حقيقة أنه كان قد نشرها كمسألة في 


أحد امتحانات الفوز بجائزة سمث (2]12 11415 2)5 بعد ذلك بعدة سنوات. 
وود 
(1819-1903) وعكلاماة عط دي مومع ) .لمهوئ8ا له 1دد1لم 


مقتطف من ملخصه لسيرة حياة (ستوكس). 


- مايعرف (بتأثير بارنك - 10]ع1016 18318) هو بالحقيقية مايحدث من بقاء بقايا خلايا 
الخميرة وغيرها من المواد المجهرية غير الحية |[ 8[38/118) 2324165 لدء زع 201010 8/11 - مرو[ ) | 
المستخدمة في تخمير وصناعة الجعة ملتصقة مع بعض المواد الدقيقة والمجهرية اللاحيوية الأخرى. 
كل ما تقوم به مواد الجودة والتحسين المضافة هو عملها على تعجيل التصاق تلك الجسيمات المجهرية 


(1) نظرية حساب التفاضل والتكامل الاتجامي: وهي النظرية المهتمة بجزء الحساب المتخصص بعمليات التفاصل والتكامل للحقول رالقيم 
الاتجاهية - أي الحارية على مقدار واتجاه - صمن الفراغ الإقليدي ثلاني الأيعاد, 

وقد يستعمل هذا المصطلح تلدلالة على معان رياضية أوسع تشمل حساب (التفاضل والتكامل متعدد المجاهيل) والذي يضم 
المصطلح السابق إضافة إلى دلالته على ( حساب التفاضل والتكامل الجزئي - الحاوي على ثابت ومتغير) و (التكامل المتعدد - 
الخاوي على عدة متغيرات في آنه واحدك). 

يهتم مدا النو وعمن الجساب أيضا ويلعب دررا ١‏ رائدا في بحالات (الهندسة التفاضاية - كدراسة الأسطح والمتحتيات) رفي دراسة (معدلاات 
التفاصل الحزئي - كحالات اتشار الصوت والضوء والتي تستوجحب وحود العديد من المجاهيل) كما يستعمل في محالات الفيزياء والهندسة 
وبلأخص بحالات توصي الحقول الكهرو مغناطيسية) و (حقول الجاذبية الأرضية) ومجحالات (حريان الموائع). (المترجم). 

(2) عتلع طنتج5 - ومر امم الجائرة الذي يطلق على بحائزتين ماليتين منصصتين سنويا لأفضل طالبين في بحرث الفبزياء النظرية 
والرياضيات والرياضبات التطبيقية من ( جامعة كمبرد ج) في بريطابيا. أوصى بإفشائها (روبرت سمت - 51221112 1010616) من ريع أسهم 
(شركة البحار الجنربية) والنتي بلعت قيمتها (3500 حنيها استرلينيا) ومنذ عام (1768) وبغيمذ حنيهات تلك السنة. استمر متح هذه الجائرة 
منذ عام (1769 ) وحتى عام (1998) بدون انقطاع ما عدا التوقف الذي حدث في عام (1917) يسبب الحرب العالمية الأولى. (المترحم). 
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وبالنظر لنصى القانون على تناسب سرعة ترسب الجسيمات المجهرية طرديا مع مريع أنصاف 

أقطارهاء فإن أي زيادة ضئيلة في أحجام تلك الجريفات سوف يؤدي إلى اختزالات بينة في 
الوقت اللازم لترسبهاء وفي ذلك أهمية صناعية بالغة لتسريع الإنتاج, 

وارد 

(نرع 0[مصضطءء 1 تقصتها]! ينمط[ نتععظ تردعلر)) ناذا [1.١‏ مدآ 

مقتطفة من كتايه - الطرق التفقتية لتنقية الجعة . 


- لقد ساعد (قانون ستوك) كشيرأ في تفسير كيفية تمكن جزيفات (اليورانيوم المنضب) 
ضئيلة الأبعاد والأحجام من الانتقال إلى مسافات شاسعة محمولة بواسطة الرياح» فلقد 
أكدت الدراسات العسكرية المجراة بهذا الخصوصى على تمكن تلك الجزيئات من الانتقال 
إلى مسافات قد تكون بلغت ما يتجاو ز (ال 26 ميلا - أي 42 كيلومتراً) من مناطق تولدها 
-وهي أجسام الدبابات المقصوفة بها - الأمر الذي يؤكد تعرض القوات الحليفة لتأثيراتها 
السلبية ك (نيران حليفة - كامنة) - باللاشك. 


ع 


دابسر 

1/2 ألنات لممأواء 1 01 امأ 2122112 دمب )) بتأزء0] .ة 16011210 
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مقنيسة من مقالته ( تلوث قوات حرب الخليج والآخرون بيقايا قفذائف اليورانيوم المنضب) . 


- لقد امتازت أغلب أعمال (ستوكس) إنْلم نقل جميعها بالقطعية وعنتهى الدقة والرشاقة» 
ولقد كان (وحتى خلال محاولته حل المسائل والمعضلات والتي كثيرا ما كانت تظهر لغيره 
عصية على المنطق العلمي وغير خاضعة للأسلوب الرياضي) دائم التمسك بالطرق المفهومة 
وشديد الاعتماد على المبادئ المعلومة» حتى لم يكن هناك محال لأي شك بصحة ما يقدمه من 
حلول ومايخطه من طرق. 

يعود التزامه ذاك,منهجيته تلك - ولاشك - إلى الملكة الخارقة: وإلى الامكانية الهائلة 


- 738 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


التي حباه الله بها للمزج ما بين كياسة الأسلوب الرياضي المرن وقوته وما بين حنكة القابلية 
التجريبية والبحثية ومهارتها. 


ع1 81 متلعهدماء هط .1911 
مدخله عن الموسوعة البريطائية. 


ملخص لسيرة <باة المكتشف: 

اشتهر الفيزيائي الأنكلو - أيرلندي العريق [ حورج ستوكسن - وع5]0[8 66018 
1819-3] بإبداعه لقانونه في الاحتكاك ولأعماله الكثيرة المهمة في حقول الكيمياء 
والفيزياء والرياضيات. 

ولد (ست و كسى)في بيت متدين في مدينة (سكرين -- 51226612) الاير لندية وقد تغلغل فيه 
ذلك الشعور منذ الصغر حيث كان والده قسا في المقاطعة التي تضم مدينته وكان قد سهر على 
تعليمه قو اعد اللغة اللاتينية منذ الصغر. وقد كانت أمه مشرفة على شوون الكنيسة أيضاء أنجبت 
للعائلة أربعة أولاد اختط الجميع طريقهم كر جال دين وقادة كنائس في أيرلندا. تقدم (ستوكس) 
الشاب إلى (كلية برستول - ©01168) [811540) في تلك المدينة لما بلغ من العمر (16 
عاما)و كان قد أنهى دراسته الابتدائية والأولية في مدينته (دبلن - 12[ ط1(1). لقد أورد 
الفيزياني النظري والرياضي [جوزف لارمور(1857-1942) 1211201 طأمء105 ] 
في كتابه القيم - ذكريات وبقايا رسائل السر جورج كابرييل ستوكس - ملامح وبوادر تفتق 
العبقرية الرياضية (لستوكس) كما ذكرها أستاذه في الرياضيات لما كان لا يزال شاباً يافعا يدرس 


في كلية (برستول) بقوله: 
((لقد الترم ستوكس اليافع بالإجابة الصريحة الواضحة المقتضبة بنعم أو بلا على كافة 
الأسئلة الموجهة إليه... . وبضمنها تلك التي كانت تستوجب إسهاباً أكثر وتوضيحا أعم 


ركان بذلك قد انتققل من تبنيه للمدر سة الأيرلددية في صغره إلى المدر سة الإنكليزية وذلك 
كرد فعل انصياعي طبيعي لما كان إخوته قد حذ روه منه من قبل؛ بأن الطلاب البريطانيين لا 


بحيلون بطبيعتهم إلى الأجوبة المطولة المسهبة كما هو الحال. وما كان قد اعتاد عليه الطلبة 
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الأيرلدديون ولذلك فإنه سيكون ولاشك موضعاً لسخرية زملائه التلاميذ الإنكليز ومحلاً 
لاستهزاءاتهم إن هو أسهب الشرح وأطال الوصف, فكف وامتنع عن ذلك)). 
قبل (ستوكس) في عام (1837) في (كلية.عبروك - عع[م:6 صرةءط عو»011)) في كمبرد ج) 
واستطاع نشر العديد من البحوث والأوراق العلمية القيمة التي ناقشت أساليب تصرف الموائع 
غير القابلة للانضغاط» فقد تمكن في عام (1842) من نشر بحثه الموسوم (حول الحركة المنتظمة 
للموائع غير القابلة للانضغاط)» والدي سرعان ما أردفه ببحئه التالي بعد ثلاث سنئوات والذي 
كان بعنوان (حول نظريات الاحتكاك الداخلي للموائع المتحركة). وقد تمكن أخيرا من تتويج 
أعماله في عام (1849) عندما نشر بحثه الرصين الموسوم (حول تغيير مقادير جاذبية الأرض على 
سطحها) والذي أوضح فيه وأسهب في شرح طرق استخدام البندول ودراسات حركته في الموائع 
المختلفة» وفي استنتاج الاختلافات البينة في تفاوت مناسيب جاذبية الأرض في أماكنها المختلفة. 
وتمكن في عام (1849) من تسنم كرسي الأستاذ(لوكازيان 10)[],110851811) في جامعة كمبردج 
- ذلك الموقع الشرفي الرفيع الذي كان قد اعتلاه من قبله فطاحل وعظماء من أمثال [السر اسحاق 
نيوتن (1642-1727) 1160105 ع1532] والذي يشغله في الوقت الحاضر الفيزيائي الفلكي 
المعرو ف والكاتب العلمي المشهور [ستيفن هاوكنج (1942 601:0) ع م1121 معلامء)5]. 
وأخيرا تمكن في عام (1851) من نشر بحثه الذي توصل فيه إلى الوصف الرياضي الدقيق لمقادير 
إزاحة الجسيمات الكروية الصغيرة المتحركة خلال السوائل اللزجة والذي مكن قانونه المشهور 
والمعروف (بقانون ستو كس - 1.818 51015655) موضو ع بحثنا هذا من الظهور. 
وفي عام (1857) تروج من الآنسة (ماري سوزانا - 50155323 18/1337) والتي كانت ابنة عام 


الفلك الأيرلندي والفيزيائي الشهير [ثوماس رومني روبنسن - 125012ا0ج] نم1012 1120225' 


(1) «تنهط© للمعتوده11- ومو منصب الأستاذية في الرياضيات؛ العالي الشأن في جامعة كميرد ج: ويعتير مس أسمى المناصب 
الأكاديمبة في العالم. أسسه في عام (1663 ) (أعئري لوكاسسى - 13635] 7إ116112) والذي كان أحد أعضاء البر مان البريطاني. أقر 
الملك شارل 1[ الثاني هدا المنتصب رسميا في شهر كانون ثاني (1664). يتربسع عليه اليوم الفيزيائسي النظري (ميشيل كرين - 
عع © لقطء3/11) حلفا لستيغن هاوكنج - ع12ل[1130 لاعطمع51) والدي تماعد في مهر أيلول الماضي (2009). (المترحم). 
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1792-2]. وهناك قصة طويلة حول كيفية نجاح (ستوكس) في غزو قلب (ماري) وتمكنه 
أخيرا من الفوز به. فيحكى أنه كان يسهر الليافي ليخط لها رسائله الغرلية المطولة والتي قد امتد 
بعضها ليبلغ (55) صفحة, وتراوحت تلك الرسائل والغراميات ما بين حبه لفتاته وشغفه بها وافتنانه 
بالرياضيات وولعه فيهاء فهو كان قد ذكر لهافي إحدى رسائله تساؤله عن كيفية استطاعة أي امرأة 
أن تتروج وأن تعيش بسعادة مع رجحل استهوته وسيطرت عليه فكرة الرياضيات»؛ ويدفعه هوسه بها إلى 
السهر متأخرا حل كل مالديه من مسائلها ليلا؟!. لقد ذكر (لارمور - 261005آ) في كتابه (حول 
ذكريات ومذكرات ستوكس) فحوى بعض تلك الرسائل وكيف كان (ستوكس) كثيرا مايخلط ماين 
حبه للرياضيات وولعه بخطيبته وما بين غرامه بهذه وهيامه بتلك حتى كتب لها يوما يقول: 
((أكاد أرق ومسن غيرك يستطيع انتشالي؟ أعترف بأني كثير التفكير.. . ولكنني 
صرت أفكر أكثر وأكثر من المعتاد حتى تشستت أفكاري وانشغل ذهني. يكاد رأسي 
يشجصر من كثرة ما به من (المتوالِات المباعدة - 561165 8116 17)1(117762) وبا 
شغله من (فراغات سلسلة الغوابت العشوائية - 01 10150011]111111]97 ©111' 
15 2 ) (11]121) أين أنت ياحبيبتي» أكاد أقسم أن لا أحد سيستطيع 
إسداء جميل إنقاذي لنفسي من كثرة أفكاري تلك إلاك...)). 
لقد جعلت مراسلاته منه في نظرها رجلاً غريباء بل وحتى إنساناً مخيفاء فمالها ومال - 
المتواليات والثوابت - وهي امرأة لا يملأ قلبها إلا الحب» فصارحته بغضيها منه وترددها 
الشديد بل واحتمال رفضها للزواج منه. أعاد لها جواب تساؤلها ولها وشوقا إليهاء وحبا 
وهياما بغرامها وبين لها استحالة تصور حالته وهو عبارة عن (آلة مفكرة) تقاد إلى قبرها 


وتدفن فيه دون أن يكون له حظ في هذه الدنيا لا من حيهاء ولامن الفرح الذي تنثره حولها 


(1) وهمي إحدى أنواع المتواليات العددية (565165 8/12]161712]1631) والتي لا حدود تتابع حامصل جسع بعض عتاصرها 
فهسي بانتساع دائم. وهي عكس المتوالية محدودة النهاية والتي لابد أن تنترب من الصفر. وتعتبر المتوالية المتجانسة (1311210111آ1 
615 ) من أسط أمثلتها ومي: 


! - المتوالية المنفرحة اللانهائية [ .لبجب ...+ 3] في الرياضيات 


2 - طول الموحة الصونية المركب على موجة الوتر الأصلية مقدار» ,/1. ,1 ,/! موجة في الموسيقى... إلخ. (المترجم). 
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أينما ذهبتء ولا من دفء سعادتها الذي تستطيع أن تلفه به حبأ صافيا رقراقاً يدفع الدم 
الدافئ في صمامات قلبه الذي أوشكت الرياضيات أن تحيله إلى معدن بارد. وأخيرا تمكنا 
من وضع خلافاتهما الفكرية جانبا وتم مشروع زواجهما بنجاح وسكنا في كوخ صغير يطل 
على حديقة غناء» تشرف على غابة خضراء جميلة. وفي ذلك تمكن (ستوكس) من اتخاذ الممر 
الضيق الواقع خلف مخرن الأخشاب و الأطعمة (مختيراً) لأبحاثه وكان لا يحتوي إلا على آلات 
بسيطة وأدوات متواضعة محلية الصنع. أثمر ذلك الزواج وتوجت تلك الحياة بإنحاب زوجة 
ستوكسى منه عدة أولاد» توفيت أول بنتين له في فترة طفولتهما وتوفي أحد أولاده في عام 
(1893) من جراء جرعة زائدة من المورفين كان قد تعاطاها خلال تدريبه ليصبح طبيباً بشرياً. 
تسنم (عالمنا الجليل) العديد من المناصب ونال الكثير من الرتب العلمية» كان أهمها تسنمه لمنصب 
رئاسة الجمعية الفلسفية في جامعة كمبردج للفترة (1861-1859) وترأسه للجمعية الملكية في عام 
(1885) قبل ذلك كذلك. كما منحته الجمعية العلمية (ميدالية كوبلي - 1/1601 بإ أم1)00 
وذلك في عام (1893): أمافي خلال الفترة(1903-1886) فقد انتخب رئيسا (للمعهد 
الفكتوري) في لندن والذي كان قد أنيطت به مهمة دراسة وتمحيص وتأكيد العلاقات - يمختلف 
أنواعها ومجالاتها - ما بين العلم والدين؛ وقد تم منحه لقب (الفارس - 11181160) أيضا وذلك 
في عام (1899). لقد كتب (أي. أم. باركنسن -23111118011 .1/1 .17) في (معجم سير العلماء 
الذاتية) نبذة بديعة عن أعمال (ستوكس) وأفكاره وأسلوب بحثه جاء فيها: 
((لقد كادت أفكار ستوكس ومساهماته وأعماله واختباراته وما حققه تغطي كامل 
مساحة العلوم الفيزيائية والفلسفية المعروفة آنعذ فقد قام بالبحث والاستقصاء 
المنهسجيين لحقول (حركية السائل - 11370110019713611115) ومطاوعة المواد الصلبة 
وتصرف الموجات وحيود الضوء. لتقد تمكن (ستوكس) من جعل كافة المواد والمواضيع 
الي ركز عليها ووهبها الكثير من جهده ووقته في مساول جميع زملائه من العلماء 


(1) 1[هلع84 نزاحره) - انظر صفحة (394). (المترحم) 
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رالباحنين؛ ويعود الفضسل في تحقيقه لذلك الإنجاز لسببين؛ أولهما كان حرصه الشديد 

على اختيار المسائل والأمور العملية التي كانت تهم الجميع: وثانيهما وضع حلوله 

الخاصة المقترحة لها بأسلوب سلس شديد الوضوح وباستعمال الأدوات الرياضية 

بطريقة تجعلها في متناول الجميع. أما غوصه في أعماق الرياضيات الصرفة وغوره في 

تعقيداتها فكان عملا نادرأ مارسه عند الحاجة فقط, وعدد شعوره بحاجعه إلى تطوير 

أداة رياضية جديدة أو ابكار وسيلة أكثر مرونة لحل مسائله الفيزيائية أو لغرض إثبات 

فعالية ورجاحة أي أسلوب مبعكر كان قد استخدمه لغرضه الأول)). 

وكغيره من عباقرة وأعلام الرياضيات الذين حاء هذا السفر على ذكرهم بين دفتيه فإن 
ميوله كان موسوعيا وبحثه ظل شاملا للعديد من جواهر مواضيع المعرفة كتلك التي اختصت 
بطبيعة الضوء والجاذبية والكيمياء والصوت والحرارة ودرجاتها وتقلبات الطقس والتنبؤ 
بتغيراته و الفيزياء الشمسية. 
ابتدأت رغبة استكشاف (فيزياء حركية السوائل) تنمو وتترعرع في نفسيته خلال 

أربعينات القرن التاسع عشير (18405)) فقل أستطا ع في عام (1845) إنحاز العديد من 
الدراسات الخناصة.مواصفات الاحتكاك واللزوجة في الموئع. ومن الجدير بالذكر أن 
المعادلات والقوانين التي تمكن من التوصل إليها إضافة إلى الأفكار التي ابتدعها كانت 
مختلفةٌ تمامأ من حيث الاسس النظرية التي استندت إليها ومغايرة جذريا للأسلوب 
العملي الذي أوصله إليها» على رغم تشابهها وتمائلها مع الكثير من أعمال 
العلماء الفرنسيين من أمثال [كلود نافييه (1785-1836) 21277161 011106 ] و [سيمون 
بيسو (1781-1840) 220155011 511116011 ] و [ادميه باري دو سان فينا 
(17/97-1886) أصمدء/ا - استدد عل م1831 تتدتطع 0ق ]0 وخصو صأتلك 
المتعلقة بجريان الموائع,عمصاحية عوامل الاحتكاك. ولكن الحقيقة التي لم تكن غائبة على 
أحد هو توصله إلى اكتشافاته ونظرياته السابقة .عفرده وبدون أدنى علم له.ما كان الآخرون 


قد توصلوا إليه. 


إ[4/ ل 


من أرخميدس 200 إلى هاوكينج 


أضف إلى كل ذلك تمكنه من تعميم معادلاته ونظرياته وذلك لغرض الوصول إلى وضع 
قوانين لحركة المواد المرنة الصلبة هذه المرة» فقد قام على سبيل الخصوص بابتكار وتطوير 
مجموعة من المعادلات (التفاضلية الجزئية الأساسية - 2316181 11112061261221 
22116221 التي تعرف اليوم باسم (معادلات نافييه وستوكس - 212316121101 
5 5601169) والتي تمكنت من توصيف والتنبؤ بخصائص جريان الموائع غير 
القابلة للانضغاط إضافة إلى تمكنها من ربط علاقة مفعول الضغوط ومختلف القوى الخارحية 
على مائع ما واستجابته لتلك القوى وشكل تلك الاستجابة بتعديل أسلوب جريانه. 

لقد أثبعت تلك المعادلات فائدتها وصحتها في التنبؤ والتفسير والإجابة على الكثير من الأسئلة 
المحتملة والمشاكل المتوقعة في مصانع بناء السفن وطريقة محاكاة التغيرات الجوية؛ وفي مشاكل 
وهندسة جريان الماء في الأنابيب العملاقة والمتوسطة وأسلوب انسياب دوامات الرياح حول 
أجنحة الطائرات أثناء اختبارها وحين تحليقها. لقد تمكن (ستوكس) من نشر تلك المعادلات التي 
توصل إليها مع زميله (كلاود نافييه) والتي عرفت فيما بعد باسمه في عام (1845) و كانت صياغته 
لها بطريقة فطنة نالت استحسان و تقدير معاصريه وحتى اليوم؛ هذا وقد أقيم في عام (1846) 
اجتماع علمي خاص للاحتفاء (بستوكسر) وإتجازاته رعته بصورة خاصة (الجمعية البريطانية 
للتقدم وتطوير العلوم) وقد دعي هو شخصيا لتقديم أبحائه والتحدث عن إنجازاته رسميا خلاله. 

تطرقت موهبته وأعماله وأبحاثه - وكما سبق أن أشرنا - إلى العديد من الحقول والمواضيع 
العلمية والرياضية نلخص منها على سبيل المثال لا الحصر ما يلي: 

.)1847( تذبذب الموجات المختلفة في الماء‎ ٠ 

« تأثير الاحتكاك الهوائي على تصرف قطيرات المطر وتكوين السحب (1847). 

ه المتواليات الدورية في علوم الرياضيات وتطبيقاتها في دراسة الحرارة وحركية السوائل 
والكهربائية (1847). 

« العلاقة ما بين قوة الجاذبية في إحدى بقاع الأرض وتأثيرات ذلك على تشكيل وشكل 
سطحها فيها (1849). 
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ه البرهان الذي يبين حقيقة كون جاذبية الأرض أقل وأضعف على سطح قارة منها على 


حزيرة (1849). 
ه أسلوب عمل وتطبيقات إحدى الطرق المبتكرة فى تعيين قيمة التكامل التالى المستعمل 
فى الدراسات البصرية: 


- 





لقيم كبيرة وحقيقية ل(50). (1850) 

.)1850( تأثيرات لزوجة السوائل على حركة البندول خلالها‎ ٠ 

« قانونه الذي يفسر أسلوب سقوط جسم خلال سائل رياضياً (1851). 

« تأثيرات الرياح على شدة الصوت (1857). 

« تأثيرات قرع الأجراس المشكلة على هيئة كرات على تصرف الغازات المحيطة بها(1868). 
« مختلف أو جه الدراسات حول الضوء و(استقطابه - 20121122102) ومواصفات 
(حيوده - 302اع10111532). 

« قياسات الانحراف البصري في العيون (1849). 

ه حلول المعادلات التفاضلية المعبرة عن حركة الجسور الجاملة للسكك الحديدية (1849). 
ه تصميم واخعيار الأجهزة اللازمة لتحليل الضوء المستقطب إهليجياً (1851). 

.)1851( التوصيل الحراري خلال البلورات‎ ٠ 

ه طرق لتحديد الثوابت اللازمة (للحلول التقاربية - 50111610125 ©160]1م نزولل ) 
لمعادلة (بيزل - 15011261012 أءع5و5ع2 10)156: 


(1) دهادناوظ [عووعء8 - أو قد تسمى بدالة (بازل) وهي دالة حسابية أول من عرّفها هو الرياضي الالماني المولد سويسرئي 
الجنسبة [دانييسل برن ولي - 1700-1782 0[113هه5»220] [102216)] وعمسها الرياضي الألماني [فردريخ بازل - 5216013 
1784-6) [ء55ة8 <نآت [81/1) ] فحملت اسمه. ومن أهم تطبيقاتها دراسة وحسا التغلغل الموحي وفروق الجهد 
المستقرة في علوم الموبحات الكهر ومغتاطيسية والتوصيل الحراري وفي تذبذب الأغشية الصناعية - كالطبول وسماعات التلفون 
وفي مسائل النفوذية والانتشار في البلورات. وتختص هذه المعادلة بالأسطح الأسطوانية بصورة عامة ويعبر عنها رياضيا كما يلي: 





[0 رخ و لك لك | 
, و*ل ‏ اك 
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لأي ثابت حقيقي هو (11)) (1868) 


« تفسير ظاهرتي (التلألوؤ - 1:1110165662©6) و(الأطياف الضوئية- 
2 - 1854) (2تاع506). 

وفيما يخصى النقطة الأخيرة هذه فمن المفيد أن نعلم بأن (التلألؤ) يشير ويعني ظاهرةلمعان جسم ما 
وإطلاقه للضوء المرئي بلون معين خاص بعد استحاثته وتهيجه من جراء تسليط أشعة كهر ومغناطيسية عليه. 

وفي عام (1852) تمكن (ستوكس) مسن التوصل إلى اكتشاف خاصية معينة في هذه 
الظاهرة: ألا وهي أن الطول الموجي لأشعة (ضوء التلألن؛) الصادر عن أي جسم يتمتع بهذه 
الخاصية لابد وأن يكون دائماً أكبر من الطول الموجي للإشعاع الكهرومغناطيسي اللازم 
لاستحاثته وتهيجه. وقد قام بالفعل بنشر نتائجه التي توصل إليها في عام (1852) في مذكرة 
ببحث بعنوان ( حول تغيرات خاصية استلام الأشعة الكهر ومغناطيسية وانبعاثها). 

وتسمى اليوم تلك الظاهرة باسم ظاهرة (تلألو ستوكس - 11110165661266 56012655) 
وتعني - مرة أخرى - قابلية جزيئات الأجسام على إعادة إشعاع الضوء بفوتونات تمتاز 
بأطوال موحية أكبر (أي بطاقة أقل و بذبذبة أدنى) من تلك التي سبق لها امتصاصها والتي كانت 
بطاقة أعلى وبذبذبة أكبر أي أن أطوالها الموجية كانت أقصرء أما تفسير هاده الظاهرة من الناحية 
العلمية فيعود الى خواص حزيئات المواد المتمتعة باكتسابها لخاصية التلألؤ ذاتها. ومن المعلوم أن 
فوتونات شعاع الضوء الساقط على الأجسام المتلألئة تحتاج إلى ما يقارب (10 مرفوعة إلى الأس 
السالب 15) من الثانية كي يتم امتصاصها من قبل تلك الأجسام؛ و أن الطاقة المحمولة من قبلها 
سوف تنتقل إلى إلكترونات ذراتها وتعمل على تحفيزها و نقلها من مستويات طاقاتها الأدنى 
(أي من مداراتها القريبة من النوأة) إلى مستويات طاقة أعلى (أي إلى مدارات أبعد عن النواة). 
هذا وتبقى الإلكترونات المحفزة في مداراتها العليا الجديدة لمالا يزيد على (10 مرفوعة إلى الأس 


السالب 8) من الثانية تعود بعدها إلى سابق حالتها وماضي وضعهاء وعليهافي هذه الحالة أن 


744 ل 


رواد المعرفة عير القرون كتاب العرببة 


تتخلصى من الطاقة التي استلمتها فترسلها إلى خارجها على شكل فوتونات بطاقة مقاربة لطاقة 
الفوتون التي استلمتها أول مرة ولكن أقل قليلا. وترى الفوتونات الجديدة المنبعثة على شكل 
ضوء مرئي ملون متلألئع تكسي بعض المواد بتلك الخاصية فيطلق عليها صفتهاء ويعلم فيزيائيو 
الضوء بوجود المصطلح الخاص الدال رياضياعلى مقدار الفرق ما بين الطول الموجحي للفوتونات 
أو الموجة الكهرو مغناطيسية الواردة إلى الذرات المتلألئة وبين الطول الموجي للفوتونات أو الموجة 
الكهرومغناطيسية الشاردة منها فأطلقوا عليه اسم (مقدار تغير ستوكس - 5[142 5401»©5). 

أما مصدر وأصل تسمية ظاهرة (التلأل) بذلك الاسم فيعود إلى مادة (الفوريت - 
11 ) وهي مادة امتازت بشدة تلألؤها. 

أماهو فكان أول من فسر بصورة علمية مقنعة تلك الظاهرة وأثبت إمكانية استحدائها 
في بعض المواد عن طريق تحفيزها بتسليط أشعة الضوء فوق البنفسجية عليها. ونعلم اليوم أن 
خاصية تحفيز تلك المواد لا تقتصر على استعمالنا على الضوء والأشعة فوق البنفسجية كما 
اختعبر وذكر (ستوكس) نفسه. وإنما بإمكان كافة أنوا ع الإشعاعات الكهرومغناطيسية سواء 
كانت الضوء فوق البنفسجي أو الضوء المرئي والأشعة تحت الحمراء وحتى الأشعة السينية 
والموجات الراديوية على توليدها. 

لقد استمتع (ستوكس) وطوال حياته بالتفكير وتصميم التجارب والقيام بهاء تلك التعجارب 
التي عبرت عن اهتماماته التي غطت بالحقيقة طيفا واسعا جد امن العلومتراوحمابين الفيزياء 
وعلوم النبات» حتى إنه كان قد ساهم في التوصل إلى اكتشاف التركيب الفعلي لمادة 
(اليخضور - الكلوروفيل - 11لإطام01210:0)) وهي المادة الكيميائية الحياتية التي تكسب أوراق 
النباتات لونها الأخضر والمسؤولة عن إنجاز عملية (التركيب الضوني 704126515إ2120605) 


(1) 216م0ن1 - ويسمسى أيضا بالفلوروسبار» وهو خام هالو جيني مكون من (فلوريد الكلسيوم - و2 ,0))) يو جد على 
أنسكال نكعيبية متجانسة وقد تككون ثمانية الأوجهه متجانسة, قد نوجد بلورائه متطابقة كالتوائسم وأمكن إيجاد مكعباتها بطول 
ضلع مقداره 20 ستتيسترا في إحدى خاماتها في روسيا. يعني الاسم باللاتينية (القابل للسيلان أو الإسالة) بسبب انخفاض درحة 
انصهار أفرادها ومنها اشعق اسم عنصر غاز الغلورين. (المتربحم). 
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لإنتاج (السكر الاولي - الكلوكوز - 01116056) من مواده الأولية وهي غاز ثاني أوكسيد 
الكربون الذي يمتصه النبات من الجو ومن الماء الذي يأخذه من التربة. وقد نشر ذلك الببعحث 
في عام (1864) في دورية(الجديد من اكتشافات الجمعية العلمية). ومن بين أعماله المهمة 
الأخرى كانت (وعلى سبيل المثال) نظريته في ظاهرة (استطارة - 101111211012) الضوء والتي 
نشرها في عام (1849) بعنوان (النظرية الحركية في الإستطارة - 01 116017 10711210181 
0 وبحوث في (الضوء - 1.1816) في عام (1884)» والمسالك الطبيعية في 
علوم الدين في عام (1891)) علما بأن ستوكس نفسه لم يكن ميالاً إلى نشر أعماله واكتشافاته 
وإنما اقتصر ذكره لها أمام طلابه ومستمعيه خلال إلقائه لمحاضراته. 
امقاز (ستوكس) في حياته وفي تصرفاته وأعماله بقيم خلقية ومهنية عالية جداء فقّد كان 

متواضعاً في تصرفاته كربماً في اعترافه نفضل الآخرين عليه وعلى المجتمع» ول تكن في ذاته 
ذرة من حسدء فكم كان سعيدا بالاعتراف والإشادة بجهود من سبقوه والإشارة إليهم بالبنان 
كلما اقتنع بأن ما توصل إليه هو بجهده وبتفكيره كان قد سبقه غيره إليه وكثي رأما تكون 
تلك الإشارة والاشادة بغير ما منة وبدون أي جدال. أضف إلى كل ذلك امتيازه عن غيره 
بدأبه على... وعدم تحرجه من مشاركة معظم أفكاره وإبداعاته الذهنية مع غيره من العلماء 
دونما خوف من أي (سرقة لأفكاره) ولا أي انتحال لإنجحازاته من قبل الغير» فقد كان لا يبالي 
بذلك. وقد جاء على لسان (لومار - 1.011135) يوما بأن أحد أعضاء الجمعية الملكية كان 
لقد لاحظ المنحى والأسلوب المهني الراقي والنادر والخصال التربوية والإنسانية النادرة في 
شخصية ستو كس حين قال: 

((إن ما استرعى انتباهي واستدعى إعجابي حقافي صفات ومزايا الأستاذ (جور ج) هو 

منتهى كرمه في طريقة احترامه واستقباله لكافة الناشدين لنصحه ولرأيه. فهو كثيرا ما 

كان يترك ما في يده من أعمال علمية ويتوقف عن تأملاته وأفكاره الشخصية: ولفترة 

مسن الوقت الثمين بمنحها بكرم وسحادة مع كامسل اهتمامه وإنصاته وتعاطفه إلى أي 


نظرية علمية أو نقطة جوهرية فلسفية أو ملاحظة عملية تجريبية كان يود أحد طلابه أن 
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يستأنس برأيه فيها أو أن يطلب نصحه بشأنها)). 
لقد أكد (ديفد ولسن - 187315012 102010) في موؤلفه الموسوم (المراسلات العلمية والاراء 
الكلامية ما بين كل من (السر جورج كابريل ستوكس) و(السروليم نُومسن المعروف بالبارون 
كلفن) دماثة خلق الأول وكرمه العلمي وأخلاقه العالية حين كتب يقول: 
((يصح هسامايقال بأن جمهرة العلماء لا يغقون على باطل؛ ولكن معظم علماء 
ومفكري أواخر القرن التاسع عشير كانوا قد توصلوا إلى شبه إجماع بأن (ستوكس) - 
بتصرفه وأفكاره وممار ساته - كان مختلفا كامل الاخعلاف عن معاصره (كلفن)... ل يكن 
ذهن وتفكير (ستوكس) ولعقود خلت حكرا عليه ععنى أنه لم يبخل قط لا بوقته - فهو 
لم يحكره ويحجره على أداء أبحاثه الشخصية وحسب - ولا بإبداعاته وبدات تفكيره 
عن أحد - فكان كثيرا ما يساعد الآخرين في بحوثهم ويشحل هممهم ويساعدهم- 
إلى الدرجة العي حدت بالكيميائي (ارثر سمغلز -- 51121612©115 4112111 ) إلى 
الافصاح خطيا بأن (ما قدمه مستوكس لأبناء جيله وتلامذته وزملائه كان من العظمة 
والثراء ما ايصعب أو يستحيل حصره؛ علما وخلقا ونصحا). لقد اعترف حتى (كالفن) 
بكرم (ستوكس) الذي تكن لعحده حدود [فقد كان كالريح المرسلة العي ترمي بكنوز 
أفكارها لكل من كان له نصيب وافر من حظ باهر ساقه إلى طريقه فنال حظوة الحصول 
على كل ما صادف وسأله عنه])). 
هناك اليوم ما يعرف (بنظرية ستوكس في حساب التفاضل والهندسة)1". 
والسي ظهرت للعيان ولأول مرة في عام (1850) وقد ثبتها (اللورد كلفن) وهو اللقب 


(1) 11201677 5عكاه51 - نظرية سبو كسى - أو نظرية ستو كس الشاملة. هي نظرية في حقل التفاضل الهددسي والخاصة 
(بالمضاعفات 2122110105-) ومثالها تصغير أحجام كبيرة من سطح الأرض لسكين رممها على السطح الإقليدي الاعتيادي 
(مغل مستوى الورقة) رغم حقيقة كونه منحني» وقد استطاعت هذه الطريقة اخصزال العديد من النظريات الأخرى في 
مواضيسسع (التفاضل الاتماهي - 0721211115 017]ع176). كان أول مسن توصل إلبها هو (وليم ومسون - 18/11113223 
0 را معروف باللورد (كلفن) وأخبر (ستوكس) بها في جهر تموز (يوليو) من عام (1850). وضعهها ستوكس بدوره 
كسوال من ضمن اختبارات (جائزة سمث) لعام (18544). الأمر الذي أدى إلى تسميتها باسمه. (اللترججم). 
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الذي أطلق على (وليم ُومسن - 11201115013 18711113373) في رسالة له إلى (ستو كس) نفسه 
ولكن لم يضمنها أي إثبات لها. ولقد اكتسبت اسمها من اسم (ستوكس) وذلك ابتداء من 
عام (1854)) وذلك لأن هذا الأخير كان الواضع الأول لإثباتها فى خلال أدائه 
لأحد امتحاناته, أكد نسبه الاسم إلى النظرية استعمااله من قبل العالم الجايل 
(جيمس كلارك مكسو يل - 1أء:12 1116ر) 21165[) كلما جاء في ذكره إياها. 
وفي عام (1891) ذكر (ستوكس) في كتابه الذي ألفه بعنوان (المسالك الطبيعية في علوم 
الدين) ما يلى: 
((إذا ما اعترفنا وآمنا بوجود الله(عز وجل) وأيقنا ببديع صنعه وإنفاذإرادته في ملكوته 
فإن المعجزات مصطلحاً وحقيقةً لن تكون بعيدة عن مسساول إدراكا فسعكون حتما 
كححة طبيعية لذلك الإعان, فالتفكير المنطقي السليم والنابع من يمينا بأنه هو (سبحانه 
وتعالى) الموجد للكون ولقوانينه ونواميسه سيحتم علينا قبول النتيجة الطبيعية التي تحتم 
إمكانيعه (جل وعلا) على إيقافها وتعليقها مؤقتاً - لحدوث المعجزة - الخارقة لها. أما 
إذاما شاكل عقلك أي ريب في إمكانية تعليق قوانين نواميس الكون أو إيقافها فلست 
مجبراً على الإيمان بذلك)). 
لقد عاش (ستوكس) حاملا مضض الوحدة بعد وفاة زوجته؛ رغم مجيء إحدى بناته مع 
إليه ولرعايته بعد ذلك الحادث الأليم. نعته (مجلة التامز - 71/138221 1111165' 1116 ) بعد 
((لقسد كان (السر ج. ستوكس) المعيا معميزأ بككل شيء.... ولكن إن وجب علينا 
التحديد و التعيين فسيأتي إعجابنا بخلقه العالي وقابليته الفذة على تجاوز منالب الطموح 
الزائد والحسد المرري. ... لتقد كان إنسانا سامياً لم يبخل بكرمه العلمي على أحد رغم 
عبقريته الرياضية وطراز تفكيره العبقري الفريد.... وعلى ذكر العبقرية والملكات 
الرياضية؛ فكثيراً ما جاءفي الذكر والأثر بأن العقول الجبارة القادرة على إدراك 
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وتحليل خوافي رأعماق الرياضسيات العالية غالبا ما تكون قاصرة عن إدراك متطلبات 

الحياة الاعتيادية وغالبا ما تفشل في تحقيق اندماجها فيها. ولكن في سيرة (السر جورج 

ستوكس) ما يشبت بالملموس من الفعل وبالمرئي والمحسوس من العمل؛ بأن ذكاء الرجل 

كان على أتم الاستعداد, وكان قد نجح بالفعل في التعامل مع احياة ومشاكلها العملية 

ومتطلباتها الاجتماعية بنفس يسر وسهولة تعامله وتفكيره بمبادئ رقوانين ومعادلات 

الرياضيات العالية)). 

لقد جاء نعيه كذلك على ذكر عميق إيمانه بالله (تبارك وتعالى) وعلى تأثير ذلك الايمان على 

صقل شخصيته وحسن أخلاقه وتصرفه مع كافة الناس ومن ضمنهم طلابه ومحبوه» كما جاء 
على تعظيم وتخليد منحاه في حياته وأعماله وأفكاره على تعظيم وتقديس العلم والدين ودأبه 
على توئيق وإثبات دعم أحدهما للآآخر دائما: 

((لا يمكن إدراك وإحسان ذكر أي من إنجازاسه في حياته دون التطرق وامعداح الجانب 

الروحي والديني الذي كان دائم الظهور عليهاء ولقهد كان بنظر الكثيرين - وحعى اليوم 

- المعال الحقيقي المتجسل للإمكانية العلمية الحقيقة الفذة المجسدة والمتشربة بالإعان 

المادق والاعتقاد بوجود الخالق (جل وعلا)؛ فهو كان قد نجح فعلا في تجسيد تلاقح 

المنحى البحشي العلمي مع التقوى والانصياع للتعاليم الدينية.... ورغم صعوبة إدراك هذا 

التوازن فقد كان (سعوك) من قلائل العلماء الذين تمتعوا بقابلية إدامة الخوار ومشاركة 

الأفكار الجامعة بين الدين والعلم وبأسلوب صادق جذاب عنع اصطدامهما)). 

ولم ينسس المجتمع العلمي ولا كافة أفراده فضل هذا العالم الجليل ولا إنازاته فمن بين 

أساليب تكريمه وإعلاء شأنه وحفظ ذكراه كان إطلاق اسمه على إحدى فوهات القمر 
بقطر (51 كيلومترأ)» وهو الاسم الذي تمت المصادقة عليه رسميا من قبل الجمعية العامة 
لاتحاد الفلكيين العالميين في عام (1964). كما أطلق اسمه - تيمنأ به كذلك - على إحدى 
الفوهات الموحودة على سطح كوكب المريخ والتي امتازت بوجود العديد من الكثبان الرملية 
الداكنة فيها. 
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>> عه مي بي + 
مصادر إضافية وقراءات أخرى: 

حلم لاتأارماء كل أت تطعرة. [ اسحسساط ادن انةت12 طعيل لصمة 0 .1] عطودآ 
52-]ا5 ,(041! .ممأ حتاتحرلصد ) مستلطاختلطيةا أمعتصهطا ) ككلم رواطاموونا) 

ععطاذ ) لصن ممومعاك ١‏ عولاا الد) سلسمتكك؟] أن تتحزاجومتتمهاضت )” لخ لمممي.] ,مأعاذا] 
1111 ناجول 1 137ل نالا نذا لك ارود م بلا9 [ ,10 الال ,تاليقعلا لنانادنت 1 نوا 

#ملطحتاطسط نعساواة "“ععاو لا حن لحفط جد ذل حزن ك5 لمأ مملتستسصاسك" .اعنطلت 1لا ,متطمملا 
تأنصطط. -920 4( ا حجن دبالف 02ج ارال تدان نلا 1 ل قلخام ل تشاط ودلات 0 

نع انو «أك عنن ل نذأ إن متناف انمرح عد عطإألتماتن5 أن عولط لاحرعحنل .استسرا 
(9007] ,عوسن :172 وااحت طاولا بملاعطتصةنت© كلا ,ععملتتطاصسة: )) انمد أمصحاق) 

أ وك قا للا سنآ اد ]1 ود “لوم اماك عونوت)" .لأمؤ .خلا .ممعسامن:] 
(97)0! يحصحة ونان نطلنك ععاعتط" ) تطرنأك نميل ) أمرطلت-ماعمائلت .عسكتالئتت) لوط 

لبذ أمرنن حماسا اطع ) مصسمر ) عرزأ ايم نلرع قل م زر اوزيم جرحم ادج ) منرم ,لنحصحمنا .مدواريلا 
عت 122 اكللحتك كلضلا سلتنتتائصة: ) ملعن نا حن لكا) عابلا ]إن ماعط انتصق[ ,نمف مس1 ١1/7‏ 
ليون | 

لس لنت اناا طحا مخ :كناك | 8519]) حعطماك انعطنوت) مسصسست)"” ‏ النتحناخ .سلما 
:1115| ,لصمتع] . جانمن دعاسن جات ختاطنة] جنمنعاتة الممأ يتك تلقل قن اممطعة “امح اخصلام 
التصاط يكت امار )1 الدع عن ااانا لمك لتحت حابر من؟ 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة: 

ه واجب ووظيفة الفيزياء الأسامسية هي دأبها واجتهادها المسعمر لإيجاد السق والدمط (معمغلة 
بالقوانين والمبادئ) الذي يمكننا وبوضوح من تفسير تصرف مختلف الظواهر والأحداث التي نشاهدها. 
ورغم رشاقة تلك القوانين وجمالها وكفاءتها إلا أن تفكيرنا سيظل عاجز ا عن تفسير سبب تصرفها بذلك 
الأسلوب, وما هوناموس تكوينها ولن نسعطيع الإجابة على (ل عليها أن تظهر على ذلك الشكل؟): 
وحتى لو تصورنا توصلدا لإدراك أي قوة عليا أو ذكاء خارجي (أو توصل هو لنا) وأجابنا بذكاء على كافة 


1 كلتنا السابقة فإننا ستححيدها حتما أجوبة لا منطقية ولا عقلانية. 


1942 تجطدره1105ط2 مه وعزوتجط1) .قصدع[ لممموعمره21 3:2165[ 


مقتطف من كتابه ( الفيزياء والغلسفة). 


ه أخالني على صواب حينما أعتبر قوانين الطبيعة تعبيرا عن إرادة الخالق (سبحانه) والمجسد لأفكاره 
(تبارك وتعالي): فهي الخالدة الأزلية البات. وبنباتها وأزليعها يعلاشى أي احتمال (للصصدفة) وتكاد حتى 


مجرد الكلمة أن تزول؛ فلا وجود ولا معنى لأي صدفة أبدا بوجود القوانين الطبيعية الثابتة والراسخمة (وله 
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حتى تحت كل ما يسمى قانونا). فلا يتبقى لنا هنا إلا اعتبارها (أي الصد فة) نسيجة معبقية من حاصل إخفاق 
بعض الحسابات هنا أو فشل بعض النتائج هناك والتي قد يظهرها تطبيق بعض القوانين الطبيعية المعروفة أو 
موت 

علدا مغ رعسجه2 تدكا 21:0 ع تلخد[ أه كته[ عط[ ) :2/011 قا أسناعنالك لإتدرهء1] 


2 (زقعطم ةا 1ط 10 1م زتداءوجاألاك ترعط 1”' 
مقتطف من كتابه الموسوم ( قوانين الطبيعة وفعل الإنسان 4 إخضاعها لارادته). 


« متى ما توصلت إلى القناعة التامة الراسخة بأن أي نظرية قد توصات إليها أو فكرت فيها هي 
الأسلوب (الوحيد) والطريقة التي (لا مناص عنها) لعفسبر ظاهرة واحدة أو يجموعة من الظواهر: هنا 
عليك أن تعي بأن هذه هي الإشارة الواضحة والدليل القاطع على أنك ل تفهم هذه النظرية أصلاً ول تدرك 
م وضعت ولا لأي حل ستقود. 


بوبر 
لطعةممصق تجتقطه 1 لاوط مذ معو لع اعتمص ا عحلزعع زط 0)) .زعمره2 اتوك 


مقتطف من كتابه ( المعرفة الموضوعية كأسلوب للتطور) . 


٠‏ جاء أول ذكر رسمي موئق معترف به لمم طلح (القانون الطبيعي) في اللغة الإنكليزية في حوالي القرن 
السابع عشر حينما بدأت مبادئ العلوم المنهجية في ترسيخ خطواتها تهيوا للانتشار. 

وقد جاء بالفعل أول ذكر لأول مثالين حقيقيين لهمافي معجم أكسفورد للغة الإنكليزية المنشور في عام 
(1665). عسزي أحدهما (لبويل - 16/إ1820)) وجاء ذكر الثاني في دورية (إنجازات الجمعية العلمية) - 
كلاهما كان قد عََا حركة الكون لإرادة الله (سبحانه وتعالى) وفيما عدا ذلك ل نجد إلا ذكر [(دسكاربيه 
- 065621165 1) لقواعسد وقوانين الطبيعة)] في كتابه الممشور في عام (1644 ) والذي كان بعنوان 


(المادئ الفلسفية). 
فراين 
10010 تقبط عط[ ) مججوظ اعمطء 8 
مقتطف من كتابه ( اللمسة الانسانية). 
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قانون بير للامتصاص الضونى 
8501211 0178 اذا 88115 


كلم تلا ألمانها. 1852 
تعناسب قابلية أي محلول لامتصاص الضوء المار به طرديا مع تركيز المادة المذابة فيه. 
محاور ذات علافة: 

- بيير بوغوي (501[)06101511 218115135)» و (يوهان لأمبير 53081511[ [0118112[)) 
وقانون لامبير - بر (/1.531 815151 - 1,8118133 11318)» وقانون بوغوي - بيير (:7"111 
/الاك.[ 81281 --8011010[151). 

من أحداث عام (1552): 

- نشرت الكاتبة الأمريكية (هاريبت بيشير ستو - 5801806 1ع (أ[عع86 +2116 11) كتابها 
الشهير (كوخ العم توم). 

- نشرت الطبعة الأولى من(ثيزورس - 11765811105) للطبيب ومؤلف المعاجم البريطاني (بيتر 
روحيه - 6م1108 21) واعتقلت الأمريكية - ليا سنود غراس - 51100818585 1100112) 
في بوسطن بتهمة ارتداء السروال الرجالي» ثم ما لبث أن تم إطلاق سراحهامن قبل القاضي بعد 
محاضرة مطولة شرح لها فيها ونصحها خلالها بتجدب مثل هذه التصرفات غير المعتادة! 


نص الشائون و شر حه: 
لنأخذ إناء زجاجيا أسطوانيا مملوءأعمحلول ملون وثمر خلاله حزمة ضوئية بطول موجي معين 
ينص قانون بير على أن كمية الضوء الممتصة من قبل المحلول تناسسب طرديا مع تركيزه (أي مع 
تركيز المادة المذابة فيه) ومع طول المسار الضوئي خلاله وسيمكننا التعبير رياضيا عن هذا القانون 
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بالمعادلة التالية: 

حيث نل( ) مقدار امتصاص المحلول للضوء و (©) تركيزه مقاسا بعدد الأوزان المعيارية المذابة 
في اللتر الواحد منه (مول/لتر) و) هو طول المسار الضوئي بالستتيمتر و(ع) هو ثابت التناسب الذي 
يسمى المعامل المعياري المميز أو الثابت المعياري للامتصاص. والآن إذا فرضنا أن هم - صفرا لمحلول 
ماء فلن يمتص هذا المحلول أي فوتونا من فوتونات الضوء المار خلاله. تبرز دقة هذا القانون عند تطبيقه 
على المحاليل المخففة نسبيا ولايمكن الاعتماد على دقته في المحاليل شديدة التركير بسبب التداخلات 
التي تحدث بين جزيئات المحاول في تلك الحالة وتقاربها من بعضها البعض وتداخل شحناتها المستقرة 
فيما بينهاء كما لايمكن استخدامه أيضا في المحاليل ذوات الخواص الباعثة ذاتيا للضوء أو الحاثة له. 

يمكن تعريف (4) ممنظور رياضي آخر هو: 

عندما تكون (1) شدة الضوء النافذ من خلال السائل. 

أما من الناحية العملية فيمكن استخدام هذا القانون وخاصية امتصاص الضوء من قبل 
محلول معين لمعرفة تركيزه أو لمعرفة الطول الموجي للضوء النافذ خلاله عند معرفة إحداهماء 
ويعتبر (قانون بيير) هذا الأسامى في اختراع (المطياف) واستخدامه لمعرفة الطول الموجي 
للضوء النافذ (ع) وثابت التناسب للمحلول المستعملء» فإن معرفة كمية الضوء الممتصة من قبله 
ستمكننا من معرفة تركيز المادة المذابة فيه. ومن الجدير بالذكر هنا أن قيمة معامل الامتصاص 


(ع) تعتمد على طبيعة المادة المذابة وعلى الطول الموجي للضوء المستعمل. 


للفضو ليين فققط: 
و يكاد لايمكن حصر التطبيقات العملية المهمة (لقانون بير)» والتي تغطي مساحة هائلة منها تتراوح 
من دون حصرما بين كشف المحاليل المختبرية المجهولة وتراكيزها من جهة وبين قابلية مختلف طبققات 
الجو على امتصاصى الضوء من جهة أخرى. ومن التطبيقات الغريبة لهذا القانون استعماله من قبل 
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علماء النبات المهتمين بدراسة التجمعات الورقية العليافي الغابات الاستوائية الكثيفة والغابات المطيرة. 
فبيفض! التحسينات التي أدخلت عليه صار بالإمكان معرفة مقدار نفوذية الضوء من خلال أعالي 
الأغصان المتشابكة الكثيفة وإلى ارتفاعات معينة فوق سطح الأرض في تللك التجمعات الشجرية 
ولدهشة العلماء فق د اكتشفوا اعتماد ثابت التناسب وهو الثابت المعياري للامتصاص على مقدار 


التغير فى اتحاه الأوراق ومقدار زاوية جنوحها نحو الضوء فى تلك الغابات وعلى تلك الارتفاعات. 


أغوال مأذورة: 
- بالإمكان تأكيد العلاقة البيئة بين مقدار الضوء والإشعاغ المنعكس من أرضية الغابات أو 
طبقات أوراقها السفلى وتأثير ذلك على طبقاتها العليا باستخدام شكل من أشكال قانون بير! 
لي 
111101111201057 خوع 102 عع لق طء ]1 


ملخص لسيرة <ياة المكتشف: 

ولد [اوكست بير (1863 - 1825) 8661 ]5ناع نالك ] عام الرياضيات والكيميائي والفيزياني 
الألماني الذي اشتهر بدراساته لخواص امتصاصى الضوء في السوائل» في مدينة (ثرييه - 1'161) وهي 
إحصدى أقدم مدن ألمانيا التي تقع على الساحل الغربي لنهر (موسيل 2/056[116) قرب حدود ألمانيا مع 
(الكسمبرك -1,11611101018)؛ درمس العلوم الطبيعية والرياضيات وتتلمذ على يد الرياضي 
والفيزيائي الألماني [جوليس بلكر (1868 -1801) 8/1111 115[ها[] واستطاع أن ينال 
شهادة الدكتوراه ولما يتجاوز عامه الثالث والعشرين. قذم وشيرح قانونه المعروف الآن باسم 
(قانون بير) في كتابه (مقدمة في البصريات الفائقة- ]م0 0ععمة407 ١0‏ جدمناء 1020010 
ولام 0 عتعطمط عذل نع تتا كء1ص181) وذاع صيته العلمي بعد ذلك حيث سرعان ما حصل 
على كرسي أستاذ الرياضيات في جامعة (بون 801111). وفي ثلاثينيات عمره اجتاحته رغبة عارمة في 
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وحالت دون تحفيق تلك الأمنية الجبارة والطموحة؛ ولذلك لم يمكن نشر معظم أوراقه والتي تضمنت 
مقالات في المرونة والمغناطيسية والكهربائية الحركية والخاصية الشعرية للأنابيب الدقيقة إلا بعد وفاته. 

كان من الملاحظ عند العامة و العلماء» وقبل أن يقدم (بير) على نشر اكتشافه الذي عرف 
فيما بعد (بقانون بير)» أن شدة الضوء بعد مروره خلال أتي محلول لابد وأن يكون أقل من شدته 
عند المصدر. وفي هذا السياق على سبيل المثال فقد صاغ الرياضي الفرنسي |بيير بوغوي 
(1758 - 1898) 1ع ناع8011 216116 ] في عام (1729) هذه الملاحظة كمّيا بقانونه 
حول الامتصاص الضوئي والذي نص على : التتاسب بين شدة شطر الضوء الممعص من قبل أي مادة 
مع سمكهاء فقد وضع بوغوي في مقالته المنشورة في عام(1729) بعنوان 
(تجارب بصرية في اضمحلال الضوء): 1551 - 511119 031202161013 11122161آ 12 0 
(أتاع نآ 01 صده 02202 عط دده كاأتاءعسنتوء صا أععلام0) - عناولام50 

حقيقة تناقص شاهة الضوء المرئي النافذ من خلال طبقات الجو العليا المتعاقبة واضمحلال 
شدته متى ما وصل إلى سطح الأرض وتمكنا من قياسه. 

لم يحصل (بوغوي - 801181161) على الشهرة التي نالها (بير - 8©©1) رغم اعتباره من 
قبل العديد من العلماء المكتشف الحقيقي للقانون الذي حمل ومازال يحمل اسم (قانون بير)؛ 
ومن الجدير بالذكر أن الرياضي والفلكي والفيزيائي السويسري [ يوهان هيئرخ لامبير 
(211616)1728-1777آ لاعتئساء11 مصقطن][) ] كان أكثر وضوحا من (بوغوي) 
حين أعاد في مقالته الموسومة (قانون لامبير للانبعاث الضوئي - الجزء الفاني) اكتشاف ونشر (قانون 
بوغوي) للامتصاص الضوتى. وبعد إحراء وإعادة تقييم العديد من التجارب التكميلية الأكثر 
دقة لاحظ العديد من العلماء أن كمية الضوء الممتص من قبل أي محلول لابد وأن تتأثر بعوامل 
كثيرة أخرى إضافة إلى اعتبار سمك المسار الضوني له. وأخيرا أعلن (بير) في عام (1852) 
الصيغة النهائية تلقانون امتصاص الضوء في المحاليل والذي سبق وأن سمي بالعديد من الأسماء 
مثل (قانون بير) أو (قانون لامبير - بير) أو (قانون بوغوي- بير) حين لا حاظ أنه بالإضافة إلى 
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لكمية المادة المذابة في ذلك المحلول ومن ثم لتركيزه الأثر البين على ذلك الامتصاص أيضا. 

شكل هذا القانون حجر الزاوية لما عرف لاحقا ب(علم التحليل الطيفي الضوئي الكمي)» لأنه 
وببساطة وفر الطريقة الرياضية المثلى لمعرفة تركيز أي محلول دون الحاجة لإتلاف ولو جزء يسير 
منه. وتشعبت استسخدامات (قانون بير) مع الأيام. ففي وقتنا الحاضر يستعمل هذا القانون لتحديد 
مقدار الأشعة الفوق بنفسجية اللازمة للتخلص من الميكروبات في المشروبات والعصائر والتي 
تعتمد على مقدار امتصاص تلك العصائر لتلك الأشعة وهذا بالضبط ما يفسره قانون (بيير). 

ومن الجدير بالذكر أيضاً أن صاحبنا (بيير) ل يتمكن من صياغة القانون الأسي للامتصاص» 

إلا أن اسمه قد لحق به فسمي كذللك باسمه حيث (1) هو شدة الضوء المار خلال نموذج 
لول بسمك مقداره () وبتركيز (©) في حين يمثل (2) معامل الامتصاص. أما أول من 
أطلق اسم (قانون بيير) على هذه العلاقة فهو (ب. والتر- 78721565 .8) في مقالته المشورة 
حول الموضوع في دورية (حوليات الفيزياء) عام 1889. 


٠.‏ + عه جه 4ه 
مصادر إضافية وفراءات أخرى: 
,)3 ] تاكن ١‏ بحن لك ا) اتيم[ ) اعمال إن بررع ودر امع 3غ 10م .تافل موقم ,علدا 
.(4ذنا 


2004 دونع" اللممصناط اا ,مماستطاضضتخآ) 'تعمأاصممم ميرم .5 أنجرعن1اآا تحماس 
خن الكت اتن صل نا كما معت 13 أن كصولات [أاممة جنحسنمدال 


أفكار فلسفية وآراء للمناقشة: 


« في البداية كانت الذرات... أوجدت نفسها بنفسها!! واستطاعت كل ذرة أن تختار لنفسها من 
قوانين الخركة ما تشتهي كناموس لها!! وهكذا عاش الجميع دهرهم بسعادة وحبور. وهكذا صدقواما 
عاهدوا بعضهم بعضا عليه ول تنقض أي ذرة مذ ذاك عهدها المذكور!! ظل حالهم على ذا الخال حتى أعانٌ 
مجتمعات : (أن يا أيتها الذرات اتفقن جميعاً على خطأ الجاذبية, و تَردْن جميعكن على كافة قوانين الفيزياء). 
عند ذاك دقت ساعة الكون, وآل بأكمله إلى الزوال. 


7/56 ل 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


والآنإذاما اسسكر الملحدون غرابة هذه الأقصوصة: فليس لهم إلا أن يلوموا أنفسهم لأن دقة القرى 
الملازمة لحفظ الذرات في الكون والتي تيل دون نقضها لا مكن أن تترجم لغويا بأفصح مما قيل. 

هئري اوكستس موت من 

10 515 نعلت لإنادع11 

وعطة1 1 1115 مغ أدرء 1حرعقطنا5 ططعط!' علدلا م ترععحه:)] د قلط 2110 ع تنكول 01 ودج[ ع1" 

مقتطف من كتابه (سلطة الانسان 4# إخضاع قوانين الطبيعة لارادته) 


! كيف كان للكون - ومنذ لحظة ميلاده - أن يعي القوانين التي سيسعوجب عليه اتباعها؟‎ ٠ 
سمولن‎ 
اعناتراع أ جع5 .أولأرعك5 برعل روتره للم نزو5 رعنء 10 ) أ[مدر5 عع[‎ 23: 006 
.)١دبأ من مقالته (لا تقل دائما‎ 


« ما علي ك إلا أن تبسط يديك للريح ثم تقبضهما بسرعة لتشعر بحلاوة بضعة قوانين طبيعية مفعمة 
بالنكهة الرياضية فيهما! وما الغرابة في ذلك إذا علمت أن حتى الشمس عند اسغذانها للدخول من 
خلال شبابيك غرفتك صباحاء عليها ألا تدسى القوانين التي عليها الخضوع لها وفق مشيئة الله(عز وجل) 


والتي صيغت رياضيا من قبل نيوتن وانيدشتاين وهينرنبرك. 
ليويولد اتغلد 
تإطأم هتمه 1ط مأنث دحت ؛أدع01 :111610 لأعدمء.] 
مقتطف من (سيرته الذاتية) . 


ه من الغرابة حقا أنك لا تجد أي أثر لاستخدام مصطلح (القانون - /1,270): لا لتوصيف أعمال 
(كوبرنيكوس - 61111115 2072))): ولا لأعمال (غاليليو - 0211160)! كما وإنك بالمغل ستعجب 
لعدم استخدام (كبلر - 161 17) لهذا المصطلح لتوصيف أعماله أيضاء علما بأنها كانت أول ما غرف 
ب(القوانين العلمية) الحقيقية, .اعني بها (قوائينه) الغلاثة في حركة الكواكب. 

فراين 
طعنه]!' مسقتصس لط عطا ححجود اعمطعتق8 
مقتطف من كتابه ( اللمسة الانسانية) . 
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غانون ويدمان - فرائز للتوصيل الكهرباني والحراري 
11711 01 الخ[ 21412 - اللخ 1/1 طراط11/1ا 11115 
ل المانيهاء 1553 
يعناسب حاصل قسمة توصيل الفلزات للحرارة على توصيلها للكهربائية مع درجة حرارتها. 
محاور ذات علافة: 
قانوث ويدمان - فرائز - لورنز (412-1001115112 11-11 1/431[ 11/1110 
وقانون فورييه للتوصيل الحراري (11881 08 ,هآ 2017821885 
0711 1) 
من أحداث عام (15353): 
- أكمل البريطاني (وليم شانكسى - 51121115 18/1111312) حساباته لنسبه الداثرة 
الثابتة (باي -7)6) إلى(607) مرتبة عشرية» و تمكن كذلك بعد مرور عشرين عاما من نشر 
تكملة حساباته إلى (707) مرتبة. ومن المدهشى أنه بإعادة حساب ما قام به (شانكس) في 
الأربعينات من القرن الماضي تبين خطؤه في المرحلة الثامنة والعشرين بعد الخمسمئة (528)) 
مما يفضي بديهيا إلى خطأ كافة المراتب بعدها. 
- وافقت الولايات المتحدة الأمريكية في هذا العام على شراء (29640) ميلا مربعا أي ما 
يساوي (76770) كيلومتر مربع من الأراضي المكسيكية وذلك بصفقة مهد لها وزيرها إلى 
المكسيك انذاك وهو جيمسس كادزدن (805062) 212265[) بلغت قيمتها (10) ملايين 
دولار أمريكي وعرفت تاريخيا باسم (صفقة كادزدن) وشملت شراء الأراضي المكسيكية 
التي تقع اليوم ضمن حدود ولايتي أريزونا الجنوبية ونيومكسيكو الأمريكيتين. 


ذص القائنون وشرحه: 
ينص (قانون ويدمان - فرائز) على: تناسبي حاصل قسمة التوصيل الحراري(1) لأي فلز 
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على توصيله الكهربي [(رو- 6)] مع درجة حرارته المطلقة 19). 
4 
6 
ويعرف ثابت التناسب )01 برقم لورنز نسبة إلى: 
الرياضي والفيزيائي الدتماركي [لودوك لورنز(1829-1891) 1,022 01718 ناآ ]| 
والذي برع في أبحائه في هذا المجال. 


وبالإمكان اشتقاق (رقم لورنز) من العلاقة التالية: 





والذي يساوي 
6 1035 >< 2.45 

حيث تمثل (©) وحدة الشحنة التي يحملها الإلكترون و©1) هو ثابت بولترمن 
(0011563121) 313ج501551]). 

تبت صلاحية تطبيق هذا القانون في مجال محدود من درجات الحرارة ونسب إلى الفيزيائي 
الثاني (كوستاف ويدمان- 1716012181212 6115135) ومساعده (رودولف فرائز -- 
2 1110101) بعدما نشرا نتائجهما التي أكدت ثبوت قيمة (16/0) لمختلف الفلزات في 
ذات الدرجة الحرارية. ولماتمكن (لورنز) في عام (1872) من تحربة» ومناقشة» وإثبات حقيقة 
تغيير قيمة (15/6) كدالة مع الحرارة صار هذا القانون يسمى ب(قانون ويدمان - فرانر - لورنز). 

الجدول رقم(9) ويبين معاملات التوصيل الحراري لبعض المواد المعروفة: 


معامل الفوضيل الخرازي 
الج 1 
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لاغرابة في تعاملنا خلال مختلف نشاطاتنا اليومية مع العديد والعديد من مختلف تطبيقات 
التوصيل الحراري ؛ فمن منا - مشلا - لم تلذعه حرارة ملعقة الشاي ال معدنية الصغيرة عند 
تركها فيه وهو ساخن؟ ومن منالم يفضل التقاط ملعقة الشاي ذات المقبض اللمنشبي العازل 
للحرارة؟ فبالنظر لضعف توصيل الخشب للحرارة فهو يستعمل في صناعة المقابض لكافة أنية 
وأدوات المطبخ من قدور وملاعق كبيرة وغيرها (وإن صار استبدال الخشب اليوم بالبلاستك 
أكثر شيوعا فذلك يعود لجمالية الأخير وسهولة تشكيله ورخص ثمنه)» ثم من منال يلاحظ 
(في أيام الشتاء القارصة) برودة قطعة النقود المعدنية عند التقاطها من على سطح الأرض 
مقارنة بقطعة خشب مثلا؟ وتفسير ذلك يعود إلى سرعة فقدان القطعة المعدنية الحرارتها في 
الطقس البارد مقارنة بقطعة الخنشب. ومن الجدير بالذكر أن للمواد الموصلة المختلفة (كالفضة 
والألومنيوم) معاملات توصيل حراري مختلفة» ويبين لنا الجدول رقم (9) معاملات التوصيل 
الحراري لبعض المواد المعروفة. 

تعتمد كافة المواد المعروفة بتوصيلها للحرارة والكهربائية على فائضى من الالكترونات 
حرة الحركة في بنائها الجزيئي وهذا العدد يختلف باختلاف المواد فالمواد الموصلة (كالمعادن 
والفلزات) غالبا ما تحتوي على فائض كبير من الإلكترو نات على عكس المواد العازلة 
كالخشب والبلاستيك والمطاط فمن المعروف أن الكيان البلوري للمعادن والفلزات يتمتع 
(رغم صلابتها) بهامش حركة ترددية تحددها نوع الأواصر الإلكترونية بين جزيئاتها وقوة 
الربط بينهاء فعند تسخين أي معدن تزداد حركة جحزيئاته وتذبذبها (حتى وان حافظ على 
شكله الخارجحصي) بفعل الطاقة المكتسبة من المصدر الحراري» الأمر الذي يدفع عددا أكبر 
من إلكتروناته إلى الانفلات من قبضة أواصره وتحولها حرة ضمن كيان المادة الموصلة. هذه 
الإلكترونات حرة الحركة هي المسؤولة عن زيادة توصيل مادة ما للحرارة المسلطة عليها. 
ومن ناحية أخرى ولما كانت حركة الإلكترونات الحرة السريعة لإيصال الحرارة تتعارض مع 
مسار الكهر بائية (و التي هي بدورها عبارة عن سيل من الإلكترونات السريعة) وتتصادم معها 


فلهذا تدخفض قابلية توصيل المعادن للكهربائية عند ارتفاع حرارتها. تعتبر نسبة التوصيل 
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الحراري إلى التوصيل الكهربائي لأي مادة (موصلة) ثابتة في درجة حرارة معيئة ثابتة» والمواد 
جيدة التوصيل للحرارة غالبا ما تكون حيدة التوصيل للكهربائية. 

كانت القناعة الشاملة بتطبيقات (قانون ويدمان - فرانز) على كل المعادن سارية حتى عام 
(2001) حينما أثبعت تحارب وأبحاث (جامعة توروتو) عدم انصياع نوع جديد من 
(أوكسيد النحاسر) لهذا القانون عند خفضن درجة حرارته» الأمر الذي فتم أبوابا نظرية 
وتجريبية واسعة لتفسير ودراسة هذه الظاهرة والتي تنبأت بجهد ذهني و معملي مضن ينتظر 
العلماء والباحثين لتفسيرها.. . ول يقتصر الجهد و الدهشة على ما سبق إذ إن اكتشاف أصناف 
متجددة من المواد والموصلات (ومن النوع الذي لم يكن ويدمان وفرانز ليحلما بها) أضاف 
تحديات متجددة وأسئلة مجيرة حول صمو د قانو نيهما في تصديه لتفسير تصرف هذه المواد. 

ولتوضيح ما سبق دعني أقتبس لك الفقرة التالية من الببحث الموسوم (تأثير بلتيه - 72616165 
- اللاخطي والتوصيل الحراري في الأسلاك النانوية)”!' الذي يبين ضرورة أخذ تاثير فيزياء 
الكم بالحسبان عند تجربة واستخدام أسلاك متناهية الصغر ذوات مقاطع بتلك القياسات 
لنقل الحرارة و/ أو الكهربائية. ووجدنا بالتجربة أن قانون ويدمان - فرانز (والذي يفسر 
بدقة التوصيل الحراري والكهربي عند نقاط التوصيل المعتادة) لم يعد كافيا لتفسيرها عند 
أخذ البعد الكمي © الفراغي ((31) بنظر الاعتبار» فهنا لابد من أخذ مبدأ الاحتمالية 
(205261116) 2 بالحمسبان عند اشذاد الارتباط بين مستويات الطاقة الهائلة مع كثرة 
الاحتمالات في أوجه توصيلها خلال مثل تلك الأسلاك فائقة الدقة والصغر. تكد هذه 
الفرضية - في المقابل - انتفاء الحاجة إلى وضع (التأثير الكميمي) بالحسبان عند التعامل 


مع الأسلاك الكبيرة نسبيا خارج النطاق النانوي حيث يضعف ويختفي (التأثير 


(1) النانو: وحدة قيس متنامية في الصغر وتساوي ءامن بليون بحزء من المت أي (000 0 ]1 )م. (المتربحم). 
(212011323 لظا مت عه 311]ع تالمع تن 111 دده أععلاظ معقاعط رمعو 7[ لصملة) 

(2) ميكانياك الكم (أو الكميم): تضم جموعة المبادئ والنظريات التي تحكم الأجسام على المستوى الذري وما دون الذري من 
ناحية تصرفاتها الفيزيائية وخصائصها. (المترحم). 

(3) مبدا الاحمالات: 16 نا داعط 7إ8200801[116: هو حقل الرياضيات المعني بتحليل ودراسة الظوامر العشوائية.(المتراحم). 
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الكمي) بطبيعة الحال كما في حياتنا اليومية بأبعاد هماس الاعتيادية. بعبارة أدق: يبرز التأثير 
الكمي أو الكميمي (ومن ثم يستوجحب ضرورة إدخال حساب الكم بنظر الاعتبار) عند 
التجربة واستخدام الأسلاك متناهية الدقة والصغر - أي تلك التي تقارب أبعادها نصف 
قطر الإلكترون*!! ومادون حيث يظهر تأثير النفق (غ+ع1:/16 2:)1120©1) جليا على 
احتمالات التوصيال وانتقال الحرارة والكهربائية» أو عند اشتداد خاصية توزيع فرمي 


(113010ط12151 [ررروة )30 عند درجات الحرارة القريبة من درجة الصفر المطلق. 


للفضو ليين ققط: 
« امتازت عائلة (ويدمان) بجذور عبقرية فريدة تعود إلى الجذوة المتميزة في أصول 


تلك العائلة الفذة (!) فلقد اشته, الأب باكتشافه لقانون (ويدمان - فر ان: ) إضافة | 
شمر بو 8 7 رزذء 3 


ص كأسجاة بارعفي الك ياء الفيزيائية ببجامعة لايزك (219م1ع1) واشتهر حدهم 


(1) نصف قطر الإلكترول: ويسمى أيضاً با(نصف قطر لورتر - 11201115 212ت101) أو 
ب(طول تشتت تومسول - للأقطعا عدأت أ أدء5 تزه ق ره 1) ويساري [(58) 2.8179402894 مضروبا ب 10 مرفوغة إلى 
الأس السالب 15) مترا] ويحسب غادة بطريقة (نسبية) كلاسيكية (غبر كميمية) حسب المعادلة: 

ص ِ 


7 00 0 





حيث (ت) هي مقدار شحنة الإلكترون» و(©122) هي كتله؛ و(ع) معدل سرعة الضوء في الفرا غ: و(رع) مقدار (عدم الممائعة - 
1111 )11ر8 ) لتوليد الشحنة الكهربائية في الفراغ الحر. (المترجحم). 

(2) تأثير النغق: اع116] [© 2ن 1': ظامرة نانوية تشذ فيها الجزينات والجمسيمات عن قوانين المكانيك الكلاسيكية باجتياز ها 
حواحز اقتراضية أو الات ذوات طاقة حركية أعلى من تلك التي تملكها تلك الجريية أو الجسيم. (المتريجحم). 

(3) قاط 015:1[ تتارعط - وقد يسمى (5]8]18]125 10113 - تتصرعط ع1 )) ؛ وهوذلك الجزء من (العلوم الفيزيائية) 
المختصن بتو صيف طاقات الجسيمات المفردة ضمن الأنظمة التي تضم العديد من تلاك الجسيمات المتشابهة والتي تنصاع ل 
(مبدا إقصاء باولي - 15102اك<15 221011). اتنق اسم هذا التوزيسع مسن اسمي العالمين [ انريكو فرمي -[1 اع 11100الم 
54--1901)) ]و [ بول ديراك - 1902-1984) 101226 [823) ]. يختصى مذا التوزيع بتوصيف الجسيمات المتطابقة 
والحاوية على (نصف العدد الصحيح من مواصفات اللف (5112 112681 -11211) في النظم المتناسقة حراريا. 

يتخذ (توزيع فرمي وديرالك) سكل المعادلة النالية نظام مكون من (فير ميونات) متساثلة» حيث كفل (11) حالة معدل عدد 
الفيرميونات الموحودة ضمن (حالة .حزيئية مغردة) وكما يلي: 





حيث بمشل ع1 - ثابت بولعرمن و '1' - درحة الحرارة المطلقة. و.ع - مقدار طاقة حالة حالة الجسيسة الواحدة وهم - قيمة الكامن 
الكيسياني. (المترجم). 
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لأمهم [الهار د متشرلخ (1794-1863) طء نامع طءة]1/41 21:0 ط[]) ] بأبحاثه الر ائعة 
حول التناظر في التراكيب الكيمياوية والتماثل في الكيان البلوري للمواد, أما الأم كلارا 
(013183)) فقد ساهمت في ترجمة العمل الخالد للفيلسوف الطبيعي (أيرلندي الأصل) 
[جحون تندل (1893 - 1820) 19/020211" صطه[] والموسوم - الحرارة كنموذج للحركة 
-( ه110 54006101 2 25 غدع11) إلى الألمانية. 

٠‏ كتبت الموسوعة البريطانية طبعة عام (1911) عنه ما يلي: 

(ظلت حسابات التوصيل الحراري للفلرات المختلفة التي قام (ويدمان) بها فعالة وموثوقة لفترة 
طويلة من الزمن يعتمدها الفيزيائيون في تحاربهم. أما قابليته الفذة وإبداعه في الأبحاث الكمية ودقته 
في تسجيلهافقد برزت جليافي تفسيره لوحدة الأوه(!' بدلالة المقاومة النوعية لسائل الزئبق» كما 
أدت تحاربه الفذة في حمل المغناطيسية إلى اكتشاف العديد من الظواهر. فعلى سبيل المثالى لا الحصر: 
قام عالمنا الجليل بالعديد من الدراسات التي تتعلق بتأثير جهد الشد الميكانيكي المسلط على المعادن 
وتأثير ذلك على خواصها المغناطيسية إضافة إلى دراسة علاقة التركيب الكيميائي للمواد المعقدة 
بتلك الخواصء كما وحاول إثبات أوجه التماثل الملفتة للنظر بين قوانين العزوم والمغناطيسية). 


ملخص لسيرة حياة المكتشف: 
[كوستاف ويدمان (1899 - 1826) 18716063222 01156837 ] فيزيائي ألماني 
اشتهر بدر اساته المتعلقة بالتوصيل الحراري والكهربائي في الفلزرات وبأبحاثه في المحال 
الكهر ومغناطيسي. 
ولد في مدينة برلين (26©11112) الألمانية في عام (1826) ونشأ يتيم الأب إذ سرعان ما وافت 
المنية والده ول يبلغ هو الثانية من عمره. كتبت دورية (مقدمات اجمعية الملكية) الصادرة في 


لندن نادبة حظ هذا العبقري العاثر الذي لمهله القدر كثيرا حتى وافت والدته أجلها المحتوم 


(1) الأرم: تطط0 - هي الرحدة العالمية (12) للسقاومة الكهربائية وتعرف ,مقدار مقاومة موصل الكهربائية إذا ما وضع بين فرق 
جحهد كهر بائي مقدارةُ (فولتاً) واحداء أنتج (امبيرأً) واحد! من التيار. 
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وهو على أعتاب عامه الثاني عشر. 

كان أثر يتم(كوستاف) المبكر على جوهر حياته وبناء شخصيته بينا للغاية حيث اضطر 
إلى الاعتماد على ذاته وجاهد في سبيل تنمية قدراته وقابلياته ذاتيا وامتدت إليه يد القدر 
(شأنها مع معظم العظماء و العباقرة) رأفة به ورحمة بحاله فقيضت له صنيقا وفيا أحاطه 
بعنايته» وحرص على توفير الفرص المناسبة الحصوله على الثقافة العلمية الكلاسيكية المعروفة 
في ذلك الزمان. ولعل سر ولعه المفرط في دراسة الفيزياء وشغفه الشديد بها يعود إلى 
تعلقه ولسنوات عدة خلال دراسته في كولون جمنيزيوم (771111125111111) 0108126)) 
بأستاذه في مادة الفيزياء وهو توماس سيبيك (كاءعتداء56 111202125). 

شيرع (ويدمان) بدراسته للطبيعيات في جامعة برلين في عام (1844) وحاز على شهادة 
الدكتوراه منهافي عام (1847) عن أطروحته حول مادة البايوريت (201)131001566. كما 
حاضر في مختلف مواضيع الفيزياء في الجامعة وأنمز بعض البحوث المتعلقة باستقطاب الضوء. 
تزوج في عام (1851) من ابنة الكيميائي الألماني (الهارد متشرلخ) ورزق منها بولدين. هذا 
وقد نشأ الأكبر (واسمه ولهارد كاسم جده) ليصبح فيزيائيا ومؤرخا للعلوم ووفق ما جاء 
في كتاب نيوتن هارفي (لمحة عن تاريخ ظاهرة اللمعان حر :و /إ112357 جزه6 21 .11 
51 01 (1115]01) فقد نشر (ولهارد) هذا في عام (1880) بحثه ا موسوم 
(حول سبل حساب الضغط على سطح الشمس والنجوم وبعض الملاحظات حول القياسات 
العليفية الضوئية)؛ وكان عام (1888) قد شهد صياغة (ولهارد) - ولأول مرة في تاريخ 
الفيزياء - مصطلح اللمعان (ع 210111121126561 . 

أما الابن الأصغر (الفريد 2.117560) فقد اختص ( بعلم المصريات) وبر ع فيه إلى درحة مكنته 


(1) البايوريت: مادة بيضاء بلورية نترو جينية التركيب رمزها الكيمياوي 0و1 ولا © ي0) تحضر بتسخين مادة البولينا - اليوريا 
- المعروفة بجوهر البول وهي المادة النهائية الناتمة لتحلل المواد الزلانية مي الجسم. (المترجم). 

(2) اللمعسان: وهي ظاهرة الإضاءة الذانية لجسم بارد وقد تنج عمن التفاعلات الكيميانية أو الطاقة الكهربائية أو الإجهاد السلط 
على أنو!ع من البلورات» وبذلك يختلف اللسعان عسن الترهج (1723110116566128) وهي ظامرة إشصاع جسم لضوء إثر رفع 


درحة حرارنه.(المترجم). 
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من تأليف كتاب جامع شامل ومرجع مرموق في إثبات الدور المحوري الذي لعبه الدين في 
حياة مصر القديمة. وبالعودة إلى حياة (ويدمان) الأب نجده قد تسنم في عام (1864) 
منصب الأستاذية في الفيزياء بجامعة بأل (83561) السويسرية وشغل خلال عام 
(1871) منصب الأستاذ الأول في الكيمياء الفيزيائية (بجامعة لايزك) في المانيا» كما 
شهد عام (1877) تتويجه محر را لدورية حوليات الكيمياء والفيزياء المرموقة (44111121612/ 
عتسعطت اعصنا عاتوتجطط «ع0). 

لقد تمحورت اهتمامات (ويدمان) حول الدراسات المتعلقة بتوصيل الفلزات للكهربائية 
وتأثير التيارات الكهربائية في دوران مستويات الضوء المستقطب وتوصيل الفلزات للحرارة» 
كما بلغ ذروة نماحه وتكللت جهوده بالظفر حينما توصل مع مساعده (رودولف فرانز) في 
عام 30 اكتشاف قانون التوصيل (موضوع هذا البحث) والذي نص على تنداسب 
توصيل الفاسزات للكهربائية مع توصيلها للحرارة عسد درجة حرارة معينة» هذا وتنوعت أعمال 
ويدمان لاحقا وتشعبت حتى شملت بحالات واسعة وحقولاً شتى مثل: 

« تأثير شدة التيار الكهربائي على الضغط التنافذي. 

« تأثير الخرارة على درحة مغنطة الحديد والصلب. 

٠‏ المغناطيسية في المركبات الكيمياوية. 

ه الضغط البخاري للأملاح المتميعة. 

« بناء الكالفانومترات الجديدة - وهي الات تستعمل لاكتشاف وقيامنى وبيان اتجاه 
التيارات الكهر بائية الضئيلة. 

ولعل أعظم أعماله كان كتابه المعروف بكتاب (الكلفنة) والذي ألفه ما بين عامي (1863-1861) 
واسمه بالألمانية هو (2[7221510115) 1,6161765 1(16) والذي خص فيه ببراعة تامة كل ما كان 
معروفا عن الكافنة (وهو علم دراسة التيار الكهربائي المستمر وتأثيراته) حيث صدر أول الأمر تحت 
عنوان مطول هو: 


1050 15131115) 11612011128136 11510 021312215122115 70111 ع7داع.] ع01آ 
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عق صتالع تدك معداءئتصاءء1) والذي اختصر إلى العنوان اللذكور انفا. وهنا لابد 
من التفاتة إلى مساعد (ويدمان) الفذ وهو (رودولف فرانز)» فمن الجدير بالذكر أن المعلومات 
المتوفرة عن هذا الشخص والذي اقترن اسمه باسم (ويدمان) في القانون شحيحة جدا فلا يكاد 
يذكر اسمه إلا في قلة قليلة من الموسوعات العلمية» فيما لايزال تاريخ ميلاده بجهولا. (وهنا 
يرحب المؤلف بأي معلومات تميط اللثام عن سيرة هذا العالم الفذ الجليل» والمجهول حما). 
وافت المنية ويدمان في عام (1899) ونشر نعيه في دورية (المراجعة الفيزيائية 12175121 
650 21) وفي هذا النعي ظهرت جلية براعة هذا العال كباحث أصيل ومحاضر فد وقد جاء فيه: 
((إن خير ما توصف به محاضرات الأستاذ (ويدمان) عن عناصر الفيزياء وخصائص 
الكيمياء (إضافة إلى تميزاته الأخرى) هي البساطة والوضوح إضافة إلى قابليته الفذة في 
سلاسة السرد ووضوح الرؤؤيا!.. مَك نواصي العديد الجم من أمهات تجارب النصف 
الأول من هذا القرن فهماً ومحيصا, كما ملك ثروة علمية تاريخية جمة مكنعه من 
إضافة القيم التاريخية إضافة إلى القيمة العلمية لكل موضوع كان يحاضر عنه. عالج 
(ويدمان) الفيزياء ببراعة الكيميائي الضليع قبل أن يعالجها من منطلق الرياضي المنحازء 
كما امتازت معالجته للكيمياء بالنظر إليها مسن خلال عيني الفيزيائي المجرب فجاءت 


معالجته لكلا الموضوعين جادة بارعة ومنقطعة النظير)). 


مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


أعطاات”) عن ض الماك" اللتسلصة !أ ملا لأسن حسطنطترافةك ان قلخ .*] اطملرلنسيمذا 
678 :]1 )0 ,كل رم ريغل أإبن سر ل حنع ] نطالن ل لا كرأ لنل لات لال 1 لحن تك 1 1 مسن امن 1لا 
000 .15 ععطن 00 

أأالدنا كعنه | احمتاسسيل عجا) رمعل معررت عر ابرق إن امم 1 لم مماسع لم 11 اننسرنل ا 
كك حلناعنة اممأطصمسن[اط”! دف أ تنصصخ تمتطحك لتملتطاط) 00م 

تنعت إن 27 0 *“. للتللتئطةلملللا منفاحي)" كنلا استانمسخسقط ععطعنيم 
م5 دان مطاضتك؟ دماأسمط© مهنا بسنأ | إفاحت- صا سلئلت عتمة اا ات) حعاسدحا ) .ناجرم برد 81م 
)970! 

الا | لال ت-57 ولك( حسنط ) معن ةم امتسسم1 “للا ااانا( ) المتتحن للا 

يلك إل :15 ميس ] زد حرع ديز اهفل عل أ حسمن ع ممت *لاولمنتاطاة) تنمرمنلن لاه 
لماك 
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أفكار فلسفية وآراء لامنافشة: 
ه خلقت أدمغسا وتطورت لتساعدنا على تحديد الأخطار والابتعاد عنها ولتوقع الأمطار والاسحار 
منها ومعرفة الحدود والعوائق وتجاوزها ولم تخلق وتعطور لإدراك معسى البلايين والمليارات من الأرقام 
ولا لتصورما يعنيه البعد الواحد بعد المئة ألف! 


رولاند كراهام 
7 «الططخده]8 عتاسملعة رتتعطصسن الآ ترلده دعنته.] مطلكا صدلاز ع1 ك5 سمس١»7طله11‏ لمدظ دز 0060و 


مقتطف من اقتباس له من مقالة بعنوان ( الرجل الذي لم يعشق سوى الأرقام) لبول هوفمن. 


٠‏ نعم لا أملك أن هناك المزيد والمزيد من القوانين التي لاتزال تتظرنا لاكشافهاء فلايزال أمامنا 
اكتشاف القانون الموحد للجاذبية والكم مع قوى الكون الأخرى. ولكني أكاد أجزم بأننا ولأول مرة 
في التاريخ فلك بين أيدينا من القوانين ما يكفي لتفسير التجارب العي قمنا بها وحد اليوم. 

لي سمولن 
.06 .23 امع .أ سالتداء5 علطا وجة لم جود رموعل8 برأأمحدة مما 
مقتطف من مقالته (لا تقل دائما أبد1) . 


« إذا تمكنا من (فهم) كل ما في الكون فإما أن نكون (خارقي) الذكاء بشكل اسضائي أو أن مبادئ 

الكون وقوانينه (بسيطة) للغاية! فإذا رافقحي بأني وأنت لا غفل إلا (قردة) تحمل ما يقارب الكيلوغرام 
الواحد من (العصيدة) ما بين آذانناء أفلا تو افقني بأهلية الاحتمال الثاني؟. 

فنستت ايك 

5111131113157 01 معدم عطا' مك1 أمععصاما 

مقتطف من كتابه (قوة الاختزال). 


« إن الحكمة وراء حقيقة القوانين الكونية الأساسية واضحة: هي لا تحكم تصرف الأجسام 


والأجرام في الواقع وإغا تحكمها في الحساب رالمعادلات. 
نانسي كاترايت 
عاآ قعتقتتطط 5ه وحم[ عط1' دده 11 خطع 1 مط رهن تإعدصدلم 
مقتطف من كتابها ( كيف نكشف كذب قوانين الفيزياء) . 
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قانون فك للانتسار 
1018121151011 01 /لاشآ 1015م 


1ل مريثة ألمانياء 1855 
تزداد سرعة انعشار المواد بازدياد فارق التركيز بينها. 
مصادر ذوات علافة: 

مبدأ(فك) تلفسجلة القلب (08110140 07 «1,آ:211 11315 111 58121012115 810165 

2.2.2017 
من أحداث عسام 1855: 

- تحصل الكيميائي الفرنسي (جورج اودمارسس- 1106112255 ©6018 6) على أول 
براءة اختراع للثقاب الأمين (12©5ع7/12 بماء524) في السويد (وهو الذي لا يتقد عوده إلا 
بعد فركه بسطح مطلي .عادة كيمياوية خاصة). 

- ربط خط قطار بنماء ولأول مرة المحيط الأطلسي بالهادي. 


- توفي في هذا العام الرياضي الثاني الفذ (كارل فردريك كاوس- 6021055 111601121 211 )). 


نص الشائون وشرحه: 
يعني قانون فك بالانتشار والتنافذ كطريقة لانتقال المواد في السوائل ويعرف التنافد بأنه الطريقة 
الفيزيائية التى تنتشر عو حبها جزيئات مادة ماذاتيا خلال وسطها وبالأخص ذلك الانتشار الذي يعنى 
بحركة تلك الجزينات من محال تركيزها الأعلى إلى الأدنى. ويعتبر اتتشار نقطة من الحبر عند صبها فوق 
دعنا نتصور مساحة خيالية معينة (ولنجعلها سنتيمر ا مربعا واحدا) في المستوى(ص» ع) 
وقد مست المحور السيسي في نقطة عليه ونرمز لها بالخط المستقيم (أب)» والآن بإمكاننا 
تصور هذا السطح و كأنه حاجز خفي حرفه على المستوى السيني باتحاه المحورين( ص» غ) 
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وقدوضعت نقطة حبر على أحد جانبيه. تعرف الانتشارية 0[ :17[113) بانها كمية المادة 
الخالصة المنشرة خلال وحدة تلك المساحة في وحدة الزمن وبالاتحاه السيني» ولل (انتشارية) 
وحدة قياس خاصة بهاهي عدد الأوزان المعيارية (للمادة)/ سنتيمتر مريع مضرويا بالثانية. تبلغ 
قيمة الانتشارية صفرا(0 ><[ ) متى ما اختفى الفرق» ومتى ما تساوى تركيز جزيئات ال حبر 
خلال كافة نقاط السائل على جهتي الحاجز الافتراضي السابق» عندها يقال إن الحبر قد (مازج 
السائل) باننظام في كافة أجزائه.ععنى توقع وجحود عدد متماثل تمامامن جزيئات احبر منتشرة 
خلال عدد متماثل من جزيئات الماء على جهتي حاجزنا الخيالي (وهو الخط المستقيم السابق- أ 
ب -) وهنا يتساوى عبور عدد بجحزيئات الحبر عبر هذ! الحاجز من اليسار إلى اليمين ومن اليمين 
إلى اليسار ويصبح انتشار جزيئات الحبر في إناء الماء كاملا. وإذا شئنا وضع التصور أعلاه ضمن 
الإطار الرياضي فسنفترض قيمة حقيقية (للانتشارية) أي (0< 2 [) في الاتحاه السيني. والآن 
دعنا نفترض وجود حبر (اكثر) على يمين النط الخيالي المستقيم مقارنة بيساره» هنا سيتصرف 
تركيز الحبر كداله للاتحاه السيني بمعنى (40/026<0) فنتوقع (استنادا لتواجد جزيئات حبر أكثر 
في وحدة الحجم على يمين الخط الحاجز منها على يساره) أن يجتاز عدد أكبر من جزيئات احبر 
حاجزنا الخيالي في وحادة زمنية معينة من اليمين إلى اليسار وليسى العكس. وهذا ما يحدث 
فعلاء أي تنتقّل جزيئات الحبر بالاتجحاه المعلوم من المناطق الأكثر إلى المنطقة الأقل تركيزا به. 


فانون انتشار فك الأول: 
(2 1510 01آ 01 باكه] أورتط وعلء3ط) 
ينصى قانون انتشار (فك) الأول: على زيادة صافي فيضى (11113) انتشار مادة ما (3[) 
خلال أخرى بزيادة تركيزها النسبي (0/036)» يمعنى : 
22( - 1 
حيث ((1[) هو ثابت التداسب ويسمى .عامل الانتشار [فمثلا يبلغ معامل انتشار مادة زلال 


العضلات في الماء بدرجة (20 مئوية) 11.3 (10مرفوعة إلى الأس السالب السابع) سنتيمترا 
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مربعا / ثانيةع وتمثل العلامة السالبة في المعادلة السابقة حقيقة أن الانتقال بالانتشار لابد أن يتم 
باتهاه معاكس للتركيز الدسبي لأي مادة» وتقاس ((1) بوحدات السنتيمتر المربع/ ثانية, أما 
وحدة قياس التركيز النسبي (4/07) فهبي بوحدة الأوزان المعيارية المكافئة/ سنتيمتر - مرفوعا 
للقوة الرابعة]. وهنا لابد لنا من ملاحظة حقيفة اعتماد سرعة انتشار مادة ماعلى فارق التركيز 
بين نقطتيها وهذه السرعة التي يعبر عنها ب (07/ع1) للحبر هي ذاتها عبارة عن دالة للرمن» 
معنى إذاما تركنا الوقت يمر على سجيته فلابد للمحلول ككل أن يبلغ تجانسه (ععنى تساوي 
تركيز المادة المضافة خلال كافة جزيئات الماء في الكأس) بعد مرور زمن معين» وهنا لابد أن 
تبلغ (0/0:2) نهايتها بأن تصبح صفرا(0 -0/0). وغالبا ما يكتب القانون السابق بدلالة 
الزمن (©) أو خلال جزء محدد منه. ولد قام العلماء بالكثير من التجارب والملاحظات لاختبار 
(قانون انعشار فك الأول) هذا للتأكد من مصداقيته وإليك المثال البسيط التالي : 

خد زجاجة أسطوانية الشكل قطرها(10 سنتيمترات) واملأها بسائل يحتوي على مادة مذابة 
بحيث يتناقص ت ركيزها (أي تنتشر) خطياعلى طول محور الأسطوانة» وليكن معامل انتشار المادة 
المضافة (10) مساويا ل [4*<: (10مرفوعة إلى الأس السالب الخامس) سنتيمتر تربيع/ ثانية ]» 
فإذا افترضنا أن تركيز المادة المضافة (المذابة) عند سطح إحدى نهايتي الأسطوانة يساوي (وزنا 
معياريا مكافا واحذا/ ديسمتر مكعب) وعند النهاية الأخرى يساوي (نصف وزن معياري 
مكافئ / ديسمتر مكعب) وتفصل بين النقطتين مسافة مقدارها (10 سنتيمترات). جد قيمة 
فيض انتشار المادة المضافة المذابة في المادة المذيبة إذا علمت أن انتشارها يتم بصورة متجانسة, 

لحسل هذه المسألة نفترض وجحود النقطة الأولى على بعد (<) فتك ون المسافة التي تفصلها عن 
النقطة الثانية هي(10 + *سنتيمترات) والآن ستكون المسافة الفاصلة بين النقطتين هي( 0.1 متر). 

يبلغ مقدار التغير في التركيز: 
“تيك /آمصم 1.0 - “دسل /1ممم 0.5 > رودء - (يجر)ء 
تحمل /1آ0حم 0.5- - 


تدصر /أمم 500- حر 
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ويبلغ مقدار التغير في المسافة: 

2 010.1 حك 10 > ا - و 

وعليه فإن قيمة (:7ل/ع01) التقريبية 

201/4 000 :5- - (دج 0.1)/(دد/امتم 500)- - عرل/ء0 

وعليه فإن القيمة التقريبية لفرق التركيز ستكون (5000) وزن معياري مكافى/متر(مرفوعاً 
للقوة الر ابعة). 

ولما كانت قيمة معامل انتشار المادة المذابة المضافة [(1 - 4 (10مرفوعة إلى الأس السالب 


الخامسس)] ثا/ سمة. وتضيرب في (100سم / 1م 100 سم/1م “ا ثا/ سمة ) لتحويلها إلى 





نحصل على قيمة انتشار المادة ():[) 
(272:5)/آمطم 10-5 »<< 2.0 > (كدد/اوحم 10-3 »>< 5-)(و/2جمة؟ 10 »< 4)- دعر 


مقاسة بو حدات (الأو زان المعيارية المكافئة/ متر تربيع < ثانية) 


فائون انتشار فك الثاني : 
0123510127[ 01 #لكمآ لممععة وعل11) 
يفسر (قانون انتشار فنك الثاني) كيفية تغيير انتشار التراكيز المختلفة لمادة معينة خلال وسط 
مامع الزمن. ولتوضيح ذلك دعني أعود قلي لا (لقانون انتشار فك الأول) الذي ينص على 
تساوي فيض انتشار أي مادة (::[) في كل اتحاهات وسط معين إذا تجانس تركيز المادة المضافة 
(جزيهات قطرة الحبر كما في مثالنا السابق) وثبتت قيمة (070/ع1) لكافة قيم (<) ولهذا 
سيكون ت ركيزها (©) ثابتا مع الزمن» وبعبارة أوضح: سيكون فيض انتشار المادة (الحبر في 


الماء) في أية وحدة من وحدات حجم مادة الوسط ومن أية جهة من اتحاهاته مساويا لفيض 
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انتشارها من بجحهته الأخرى إذا ما بلغ (الحبر) مر حلة الاستقرار والتجانس مع (الماء). 
إذا حدث ولميكن تركيز المادة الملضافة ثابتا فى كامل حجم مادة الوسط كمافى حائة إدخال 
عدة نقاط من الحبر -- مختلفة التراكيز - فى ذات الوقت إليةع عند ذَاكُ سيخضع تصرف المادة 





حيث :(28 / 2 ) هو تغيير تركيز المادة في نقطة () مع الزمن» وهنا لابد من الإشارة إلى 
افتراضى ثبات معامل انتشار المادة ((1) وعدم تأثره بتغير التركيز. وهنا يمكن اشتقاق ((1) 
باستعمال أي من (قانوني فلك الأول أو الثاني) ولكن يفضل استعمال الثاني بالنظر لصعوبة 
قياس ()12[) عند وجود تراكيز مختلفة في أماكن متباينة من مادة الوسط. 
يعتبر (قانون انتشار فك الثاني) من القوانين العامة الشاملة ذات التطبيقات المتعددة في 
مختلف المجالات حيث يفسر (ادوارد ل. كوسلر - 011551©1) ..1 1:0517810) في كتابه 
(قانون فك الثاني - تفسير الانتشار لمن لا يفهم) (21[5 - 1551©1ات ..آ 105210 
5 101 10111151012 :01 تختقر[ ل رمع56) قائلا: 
((بإمكاننا استخدامهذا القانون للب بالتفاعلات الحمسية الفسي و لوجية و كيفية تفسي رالدماغ 
(للحلاوة السبية) عند تناول المشروبات والعصائر وذلك باعتبار اعتماد مقدار الإحساس 
بالحلاوة على تركيز المادة السكرية المنقولة من سائل معين إلى سطح اللسان المغطى بنهايات 
البراعم الحسية للتذوق, كما بالإمكان تفسير انتشار مادة الفرمون(1*61111011)'!' التي 
تفرزها إحدى أنواع الدمل عند تعرضها للخطر أو حين عنورها على الغذاء وكيفية انتقال 
هذه المادة إلى بقية الدمل في الجوار كومسيلة من وسائل العحضير أو الجسذب للاتصال بين 


الحشرات باعتماد معامل انتشار عال جدا لعلك المادة)). 


(1) 622220135" - يعتقد أنها عائلذ من (أعباه الهرموئات) تناز بفعاليتها العالية وهي مواد متطايرة قد تستعملها بعض الحيوانات 
والحشرات كواسطة للاتصال وتبادل المعلومات. (المترججم). 
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ومن أمثلة الاستخدامات الأخرى لهذا القانون كذلك كان التنبوء بكيفية انتشار القارض المائي 
المعروف باسم (المسكرات -]0)3/10518) بصورة وبائية في أورباعام (1905) إثْر حادث 
إطلاقه العفوي إلى محاري الأنهار. وفي التعرف على أسلوب انتشار المواد الملوثة المتطايرة (أو 
مساحيقها) وانتشار الغازات السامة في السيناريوهات الممائلة للحروب البيولوجية والكيمياوية) 
كما استعمل كذلك لتصور انتشار جاميع (الصيد والجمع) البشرية إلى بقاع الأرض المجاورة 
في العصير الحجري القديم. ومن الجدير بالذكر إمكانية تطبيق هذا القانون على تصرف كافة 
المواد الصلبة والسائلة والغازية وحتى على التجمعات البشرية فقد أمكن خلال بعض التجارب 
من استخدامه الحساب تراكيز غاز ثاني أ وكسيد الكربون (وبالتاللي حساب الدلالة لمقدار المادة 
السكرية المصنوعة) في مختلف أججزاء أوراق النبات خلال عملية التركيب الضوثئي المعروفة© 

وإذا استرسلنا في ضرب الأمثلة صار بإمكاننا استخدامه لدراسة طريقة انتشار الرادون© في 
الهواء عقب إججراء التجارب وإحداث الانفجارات الذرية» والمواد الهيدره كربونية (كالبترول 
عند غرق ناقلاته) في مياه البحار أو خلال التربة عند حدوث انفجار أبار النفط. ولقد تمكن 
العلماء المختصون واستفادوا فعلا من وضعهم لسيناريوهات تكاد تكون كاملة لمايمكن أن 
يحدث عند توقع التلوث بانفلات الغازات السامة عند تسيربهاء أو انتقال السحابة الجر ثومية 


عند إطلاقهاء أو لحساب معدلات تلوث التربة والهواء بعد انقشاع الغيمة لغشمة الى رارية إثر انفجار 


(1) 851536 - أحد القوارض المائية» اسسه العلسي (3ع2158]11 017013]52)): يعيش في أورما والولايات المتحدة الأمريكية 
وكنداء عتاز بذنبه الطويل المصفح بالقشور والمبحوج جانبيأء واحتواء أصابع أرجلد الخلفية على (الصفاقات) لتساعده على السباحة 
وبغرائه البني الغامق اللمام. (للترحم). 

(2) أو عسلية التسيل الكلور وفيلي (5ذ5ت ط]820]05(:5) - وهي عملية تحريل غاز ثاني أ وكسيد الكربون (و00)) اللاعضوي 
إلى مواد ومركبات عضوية على شكل (سكريات بالأخص) وذلك بوجود ضوء الشمسى ومساعدة مادة (اليخضور - - لان 
التإحامه2).؛ هذا ريتم تحويل مايقارب (000 000 000 1000) ألف بلبون طن من هذا الغاز إلى مادة حبوية من قبل كافة أفراد 
المسلكة النباتية سنويا.(المتربحم). 

(3) برزت أمسية الرادون دوليا كغاز مشعفي درجات الحرارة الاعتيادية ديد الاستفر ار ناتم عن انحلال عنصر (! الراديوم) المشع 
بعد حادثة انفجار مفاعل نشر ينوبل الروسسي المعروفة. رمزه الكيسياوي (142) ووزنه الذري (86). بمتاز بككوند غازأ نبيلاً عديم 
الرائحة واللون والطعم وهو من (أثقل) العناصر المعروفة والتي تحتفظ بحالتها الغازية. معلوسات الكيسيائييس عنه سحيحة بالنظر 
لخطورته. (الترحم). 
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نووي محتمل» أو حتى لتصور السيناريو المحتمل لتسرب ممكنلمواد مشعة داخل جوف الأرض. 


للفضوليين فقط: 

ه يعتبر (فك) وعن حدارة المختر ع الأول للعدسات العينية اللاصقة وذلك في تُمانينيات 
القرن التاسع عشر حينما صنعها واختبرها على الأرانب أولا ثم جربها بنفسه. وهنا لنا أن 
نشير أيضا إلى أن الاختراع الأمثل والاستخدام الأفضل للعدسات اللاصقة المريحة والآمنة 
طبيا لابد وأن تعزى لاختصاصي صنع النظارات الأمريكي كيفن توي (/2[ 110" صذناع>1) 
من كاليفورنيا والذي ابتكر استخدام البلاستيك اللين تصناعتها في عام (1948). 

ه تمكن (فك) في عام (1865) وععية الكيميائي الألمان جوهانز وسليسنس (011413265[ 
555 من تسلق أحد جبال الألب السويسرية لدراسة العلاقة بين طعامهم الذي 
استهلكاه خلال الرحلة وتأثيره على مكونات نماذج إدراريهما عند تحليلهاء وتمكنا سويا 
في عام (1866) من نشر در استهما تحت عنوان (الأصل في تجهيز طاقة العضلات) والتي 
تضمت استنتاجهما بأن الشحوم والكربوهيدرات - وليسى الزلاليات - هما نوعا الطعام 
الذي يعوّل عليهما في مد العضلات بالطاقة. 


أقوال ماتسسورة: 

- من الغريب حقا أنه ل يتمكن أحد من قبل من اكتشاف هذه الطريقة السهلة والبسيطة 
والمباشرة الحساب كمية الدم المنطلقة من القلب إلى الرئتين عند انقباضه - والتي أثيتت صحتها 
في الحيوانات على الأقل - كل ما نحتاجه هو حساب كمية الأ وكسجين المستهلكة من قبل 
الحجيوان (من حجم معين من الهواء) في فترة محسوبة من الزمن» وحساب كمية غاز ثاني 
أو كسيد الكر بون المنطلقة منه تذات الفترة. يتم خلال التجربة سحب عينة من الدم الشرياني 
والوريسدي وتمسب كميتي الأوكسجين وثاني أوكسيد الكربون في كليهماء وبعملية طرح 
بسيطة نتوصل لحساب كمية الأ وكسجين التى يحملها حجم معين من الدم خلال مروره عبر 
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الرئتين. وبحساب كمية الأوكسجين المستهلكة من حيز الهواء المعلوم سابقًا يمكن حساب 
حجم كمية الدم المارة خلال الرئتين خلال تلك الفترة المعلومة وعند قسسمة هذا الرقم على عدد 
ضربات القلب خلال فترة معينة كذلك» (ولتكن دقيقة واحدة) سنتمكن من حساب عدد 
السنتمترات المكعبة من الدم التي تم ضخها من قبل بطين القلب الأعن إلى الر ئتين. وسنمو صل 
إلى ذات النتيجة عند حساب كميتي غاز الأوكسجين وثاني أكسيد الكربون التي نحصل 
عليهما من تحليل عينتي الدم الشرياني و الوريدي من أوعية طرفية الحساب عدد السنتيمترات 
المكعبة من الدم التي يتم نضخها من قبل البطين الأيسر لسائر أنحاء الجسم. 


فلك 
70 رع اعشقغصة ما عدلل دن عط دز عله عمماظ معطا أ غمممرء نمدء1ل8 عط دن ج21 أأملمف 
من كتاب ( حساب حجم الدم 2 بطين القلب) لادولف فكء 1870 


- لاغرابة في إمكانية تفسير توقعات (قانون انتشار فك) باستخدام نموذج(الخطوة 
العشوائية البسيط) - (1110061 |7721 - 721200113 16م5112). يفنعرض هذا النموذج 
والذييسمى أيضا خطوة الملخمور- 11/2116 1212150'5ا5) اتخاذ كل جزيئة 
ومفردها سلسلة من الخطوات في اتحاهات عشوائية لا تعتمد الواحدة على الأخرى. ينطبق 
(قانون انتشار فك) هذاء على المزيفات التي تنتشر خلال مخاول كما تنطبق على الجزيئقات 
التي تنتشر عبر حاجز أو خلال قئاة. ففي جميع الحالات تنساق الحزيئات في حركتها متبعة 
السبيل العشوائي ليس إلا. 


جيرارد مدالتون وبيتر ولكوك 
اعم ء ااانا جز عمنء2 لجيه رهاظ /1 لنروعه ا 
5162665 6161 10ت عصة طاتوظ معدل[ ماى تمق طعع 3 


مقتطف من كتابهما (ميكانيكية الأرض وعلوم البيئنة). 


ملخص لسيرة حياة المكتشف: 
[ادولف فك (1829-1901) علء11 40014 ] فيزيائي ألماني اشتهر بقوانين الانتشار 
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التي تحمل اسمه. ولد في مدينة كاسل (225561]) الألمانية وكان ترتيبه التاسع لأبيه 
أستاذ المعمار المدني (فردريك فك). حمل ادولف - شأنه شأن العديد من أفراد عائلته 
- بذور العبقرية والذكاء كالكثير من عظماء هذا الكتاب. فله أخ تبوأ منصب الأستاذية 
في التشريح في جامعة ماربرك (ع1ناط7/11) وآخر أصبح أستاذا في القانون. أما(فك) 
نفسه فقد فتنته الرياضيات و الفيزياء منذ شباب لكنه قرر اتخاذ الطب كمهنة خالها أكثر 
ملاءمة له. 

اهتم (فك) أشد الاهتمام بالرياضيات وتطبيقاتها في حقل الفزيولوجيا لدراسة الأشكال 
التشريحية لعضلات جسم الإنسان. نشر أول بحث له في عام (1849) وقد كان بعنوان 
(دراسة في العزوم المتولدة من عضلات الساق). 

أتم دراسته حتى حاز على شهادة الدكتوراه في الطب عام (1851) عن أطروحته حول 
المشاكل الناتحة عن الانحراف البصري - (4.5]181128615111) وهي عبارة عن عيوب خلقية 
في تكور مقلة العين تنعكس سلبا على انكسار الضوء وتحول دون تمركزه على منطقة البصر 
في الشائبة الصفراء”! على شبكية العين. أوصله شغفه بالرياضيات إلى العديد من الأفكار 
والإنجازات التي توجها باهتمامه (موضوع الانتشار) حين توصل في أواسط عام (1850) 
إلى الاستنتاج بأن (انتشار جزيئات أي مذاب في أي مذيب لابد وأن تخضع لذات القوانين 
التي تحكم انتشار الدفء في الوسط الناقل) وتأصل به الاعتقاد من ذاك الحين بأنه لابد 
للانتشار أن يوصف,ععادلات رياضية يممكن اشتقاقها من قانون فوريه (1:01111615) 
للتوصيل الخراري (00110111810121 غ116 01 260[ 101111615). 

ذكر (ي. ل. كوسلر 1:.1,.01155]161) في كتابه (الانتشار: انتقال الكثتلة في الموائع) 


يقول: 


(1) وعمممع أو - والدطدةء© 8 ١‏ وهي منعطلقة تقع على السعطلح الداخلي لشبكية الع ونمماز بكنافة المجيرات البصرية 
فيهاء ما يجعلها بحزء العين المسوئول عن وضوح الروئيا ووحدنها عند التركيز على القراءة وممارسة الأعمال الدقيفة. (المترجم). 
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((أقضت أفكار(فك) ونظرياته حول الانتشار مضجعه وسلبت من عينيه الكرى, 
فما فتى يناقشها ويشرحها بالاسناد إلى النظرية الخركية (11160157' ©14121611) 
ريجادل المشككين في صحتها, وهنا لابد لنا من وقفة نثسير فيها إلى أنه رغم اعتبار 
ظاهرة الانتشار من البديهيات اليوم إلا أن نقاش أمنالها من الظواهر والنظريات 
من قبل طبيب في أواسط القرن التاسع عشر كان لابد وأن يعتبر من بوادر الألمعية رمن 
ومضات العبقرية آنذاك وبلا جدال, فلقد اقسع (فك) بأنه لابد لظاهرة الانعشار أن 
تكون عملية حر كية على الممستوى الجزيني وحاول فهسم وإدراك الفروق بينها وبين 
الحالة المسعقرة تحست ظر وف معينة وبين حالة التوازن الجريكي الحقيقي. وقد تمكن 
بالفعل من وضع العديد من المعادلات لتفسير ذلك)). 
اجتهد (فك) للتأكد من صححة معادلاته فكان لابد له أن يستنبط طريقة ما للحصول 
على نموذج تجريبي (للحالة المستقرة) يتمتع بوحود تدر ج في التركيز ( 20112126526001 
14 ).). وتمكن من ذلك أخيرا بوضع بلورات ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) في 
قاع أسطوانة زجاجية مملوءة بالماء على أن يتم بزل جزء الماء العلوي من الأسطوانة باستمرار. 
راقب تخربته وسجل نتائجها حتى تمكن من الوصول إلى نموذج التغبير (الخطي -1.112685) 
المنشود في التركيز. 
كام (فك) بتجارب أخرى لاحظط خلالها تداسب حجم الغاز المار عبر سميج رقيق خلال 
وحدة زمنية معينة مع مساحته ومع الفرق النسبي في ضغط الغاز الجزئي على جانبيه) 
وعكسيا مع سمكه. 





حيث يثل (,,/1) حجم الغاز المار عبر الغشاء خلال وحدة الزمن» و (2) مساحته و((1) 
ثابت الانتشار للوسط و (,2) الضغط الجزيئي للمادة المذابة على أحد جانبي الغشاء و(22) 
الضغط الحزيئى لنفس المادة المذابة على حانبه الآخرء و(1) هو سمك الغشاء. وهنا يظهر 
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تناسب ثابت الانتشار((1) طرديا مع قابلية ذوبان الغاز في السائل (5) وعكسيا مع الجذر 
التربيعي لوزنه الجزيني (.,20)112. 

عاشى (فك) حياة حافلة ناهزت ال(72 عاما)» تزوج وهو بعمر (23 عاما) وأنجب 
خمسة أولاد. امتهن أحدهم الطب وصار مدرسا للتشريح البشري وتدرج آخر في 
دراسة الحقوق حتى أصبح عضوا في هيئة المحلفين. شهد عام (1889) تسنم (فك) 
لكر سي الأستاذية الكامل في الفسيولوحيا في كلية طب جامعة وورزبرك (18ناط012ا/8آ) 
ولم يتقاعد إلا وقد ناهز السبعين من عمره. امتدت إليه يد المنون ووافاه أجله المحتوم بعد 
عامين إثر نزف دماغي حاد في المخ لعله نتج عن فرط في ارتفا ع ضغط الدم الشرياني» لم 
يحد علاحه أنذاك نفعا. 

لقد تجلت عبقرية (فك) ونال الاحترام لتنوع المواضيع التي درسها خصوصا تلك التي 
جمعت بين علوم الفيزياء والفزيولوجيا. فلقد نذر نفسه عاماً كاملاً وذلك في (1854) 
لدراسة مفصل الإبهام فقط!. كما درس عضلات العين ووصف عملها وتمكن في عام 
(1855) من استنباط المعادلة التفاضلية التي تفسر ظاهرة الانتشار, كما ركز اهتمامه في 
وقت لاحق على تحليل ودراسة النقطة العمياء'2' وشبكية العين والرؤيا الملونة وحساب 
ضغط كرة العين. وتمكن أيضا من اختراع وتطوير الات جحديدة لقياسى ضغط الدم 
وتسجيل حركة الصدر عند التنفس. ولعله كان أول من صاغ مصطلح (الفيزياء 
الطبية - 2137515 8/1601631) في عام (1856) ولما يتجاوز عامه السادس والعشرين. 
عندما نشر كتابه الحامل لذلك العنوان (ع[[وتقط8 عطءع2460123215) والذي صب فيه 


عصارة ذهنه النير وأسفر فيه عن +حذوة عبقريته الفذة. لقد تضمن ذلك الكتاب الفريد 


(1) الوزن الجزيني اواء 167 212[ناء84012: لأي مادة هو حاصل جسع الأوزان النرية لمكونائها جميعا. (المتربحم). 

(2) أ0مرة 8110 16 - وهي منطقة بداية تفر ع العصب البصري (7216176 11م () 1126 ) عند مقتبل دخوله إلى مقلة العيس 
لتكويين شبكيتها. وتمتاز هذه المنطقة بخلوها من الحجيرات البصرية الحساسة للضوء وعليه (لا يرى) الدماغ الصور المتكونة عليها. 
(المترحم). 
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مناقشاته ومعادلاته وتوقعاته للعديد من الظواهر الفزيولوجية في جسم الإنسان والنتي 
تباينت ما بين انتشار الغازات ونفوذها خلال أخشية الجسم المختلفة إلى شروحات 
لفسجلة وديناميكية العضلات ودراسة جريان الدم في أوعيته ومطاطية جدران تلك 
الأوعية, إضافة إلى دراساته حول فيزياء انكسار الضوء في العين وكيفية تولد الحرارة 
الذاتية في الجسم الآدمي. 

يعودل(فك) الفضل لاستنباطه في عام (1870)لمبدأ حساب كمية الدم التي يضخها 
القلب وذلك بحساب معدلات غاز الأ وكسجين فيه والذي ساعد الكثير من العلماء و البحاثة 
في أعمالهم. (معدل ضخ القلب للدم (116م0116 2018 )) مصطلح فيزيولوجي طبي 
يعني مقدار الدم الخارج منه في الدقيقة الواحدة). وأهم ما توصل إليه (فك) في هذا المجال 
هو إمكانية حساب معدل ضخ القلب للدم من حساب كمية الأوكسجين المستهلكة خلال 
عملية التنفس مقسومة على الفرق بين كميتي الأوكسجين في دم الأذينين الأيسر والأبمن. 
وبعبارة رياضية فإن مقدار ضخ القلب للدم (لتر/)دقيقة) يساوي مقدار الأوكسجين المستهلك 
(ملليلتر /د قيقة) مقسوما على فرق كمية الأوكسجين في الدم الممزو ج (شرياز في وريدي - 
أي في الشعيرات الدموية الطرفية -(مقاسا (بالمليلتر/دقيقة)» وتعرف هذه العلاقة فزيولوجيا 
(عبدا فك - ع1ملع ملع وكلء11)). 

لقد تمكن العلماء من التاكد من صحة هذا المبدأ ولأول مرة في عام (1930) (أي بعد 
ثلاثين سئة من وفاة واضعه) وذلك عند تمكنهم من سحب عينات دم شرياني - وريدي 
ممزوج بإدخال الإبرة الشوكية'! (©216601 م12 1281م5) إلى القلب عن طريق جانب 
عظم القصى الأمن وسحب عينات من دم البطين الأعن مباشرة. شملت أبحاث (فك) 


ودراساته مواضيع متعددة كدراسة سرعة جريان الدم في الأوعية» وقياس ضغطه في الأوعية 


2 وعسي إبسرة متقنة طبية طويلة نسبيسا (3.5 انحاً - 9 سنتيسترات) يستعسلها أطباء التخدير لإيصال المادة المخدرة في عسليات 
التخديسر الحزئيء كمافي حالات التخدير النصفي عند الولادة. ونستعمل كذلك لسحب السائل الشوكي للتحليلات المختبرية» 
كما قد نستعسل لإيصال بعض الأدوية العلاحية الكيميائية هي حالات انتشار السرطان إلى الجهاز العصبي أو الإصابة به. (المتربحم) 
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الشعرية» ودراسة استقلاب الزلاليات وفعل العضلات في توليد حرارة الجسم وتأثير الحوافز 
العصبية عليها. 
سرد (وليام كولمان - 0016123211 18711112113) في كتابه المعروف (علم الأحياء في القرن 
التاسع عشر) المدشور في عام (1874)» آراء فلك الاختزالية (02600) 16011214101156) 
والتي تتلخصنى بوجهة نظره حول اختزال كافة أوجه الحياة وإمكانية اعتبارها نتيجة 
طبيعية للفعاليات الميكانيكية التى تقوم بها الظواهر الحياتية والتي توفر ما نسميه (الحياة) 
للكائنات. تقد نص كتاب كولان آراء (فك) حول طبيعة الحياة قائلا: 
((لا أضك مطلقا بإمكانية إرجاع واخسزال كل ما نطلق عليه (الحياة) والتي تتمتع بها 
كافة الكائنات وبضمتها الإنسان إلى مجموع القوى والظواهر التي تحكم كافة العناصر 
المادية, وأعني بها مبادئ الكيمياء والفيزياء. وبعبارة أوضح تبين لي بعد تحليل كافة 
القوى المتولدة من تفاعل الذرات والجزيئات وتصرفاتها وخصائصها الكيميائية 
والفيزيائية وبدراسسة كافة قوانين العلوم الحركية ومسسبباتها الميكانيكية, صواب 
النموذج (الكيموفيزيائي- 11[/51021م07ع01161121)) للحياة بمعسي إمكانيية 
عزوها كاملة إلى التشاعل المادي فيما بينها بالاعتماد على القوى الميكانيكية الممببة 
لها ولهذا عليٌ الإقرار بأن كافة حقائق الحياة الفزيولوجية ما هي إلا انعكا مات بيّنة 
لحقيقتها المادية وخصائصها الميكانيكية لدى كافة الأحياء بما فيها البشر)). 
لقد نشر (فك) إضافة إلى كتابه الشهير انف الذكر (الفيزياء الطبية) العديد من المقاللات 
العلمية والكتب الطبية الأخرى مثل (المجمل في الفزيولوجيا 01 001127611011122 لل 
(21510105) وكتاب الموجز في تشريح وفسلجة الحواس ودوران الدم - (11211050016 
م11 220 زكتندع 01 51215 16 01 برع 21351010 21201 :2012037 دلق 01 
0 ]0) وأخيرا أوحد اثنان من أبنائه في عام (1929) (منحة ادولف فك) وهي عبارة 
عن مبلغ مالي هنح كجائزة نقدية كل خمس سنوات لأفضل مساهمة متميزة في حقل 


الفزيولوجيا. 
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مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


117ل لحنا ا انح تام كلك للعمطلل كنحننا مصتسصم اتمنحوجان ا لآ .ل لتحهد] جد[ احمقا 
أن ألمت لاحر عمد 2011 .| عاسال ,علتتمتصتتم سممعنسع للك[ على سانا .درغ 
لفك 420 ا للك ليل اال ار ا ل ل ل 
“12001171111 01! لمكن !]0 ] وه كحت ل لونتك ك1 1" ملالا للها ح نان لجعي ) ١‏ ] لسمسل :1 أن 

لملسطائصة ) ارما سحن ف) يست ) اسم م موزلا عرلر وز روم انه . لمفقتلاتككا مسفصملام ) 
(978| يحجم”ا] نزارسن كلورذا 

تلتن 7 نحنف ) جتدرماجاذ اط دن «علحنم 7 حصلط! نتصلم 111 ...ا لدوكتتا ‏ اماأكسة) 
00] بعصو وازحكب كلملا ممل لصي 

أنقهى تلاط مطل قرط عع تلطعت 11 .نحت اكاك لخلا سعنك؟! لسسة .كذ لمسفتن .صمك الى 
9104| اححمم ”1 الكت ل 1 نيجل | "لطائضة: ) ناوه ا نفل ) سنك أعزنن ريلد سرع 

كن | 001 ) الأ 1ق السك أن ترم ان خ(] كلح لكآ الملف"* ..'[ .كا طسطععطافة] 
لام 0] ورامك دعن طمن حعاعهط ) تارب ناظ) ارات دول سمالت عاحرة ات )» 

كالد كانت ! سلعاحمه ) امى لا حنكك) حماس لل أ بأد 8 نحن نول لكا ناك 
2002 يححن رم 

الاكاتلت 1[ ) اأتجدل:[ .وإصدئكا كسمل لطكة “لتك طاعفصصنظ .مفتصع!ا! .نموا 
1978 ماغنا انعأ امس ؟”! امكط كتاا ) لمحصسنامم!) 

ث ناحاعن إن كرا .10001 500 1) اع ااملخ" عدن[ نامل مضه .جا كسما .لصفل منكد 
تام أاكة لبا الحم احممة. “الممفرل فلك معنا ) اأنعناك ) لمعه جممامتلس طتسسم عول مساناتكت]1 آ 
00 | لتسيصحات؟] .أدج داج 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة: 
- لا يفهم (عبقرية) العبقري إلا (عبقري) مثله. 


ممم اله 


اننوني سمث 
81110 11 


- شكلت الرياضيات (ومنذ عهد غاليليو إلى الآن) العمود الفقري للعلوم, فلقد آمن بها كل من اشتغل 
بالنظريات العلمية واعتبرها الطريقة المنلى لدراسة الظواهر الطبعية وتفسيرها. ولكن ألا تعتقد معي أن حقائق 
الكون وتصرفاته لا تحتاجان لمن يحكمهما بمعادلات رياضية ضيقة حدودة... وإنها تعطلعان إلى سبل و مفاهيم 


أكثر شمولية ومرونة وأوسع تطبيقا كالمبادئ والأفكار التي تدار بموجبها لعبة الشطرع. 
كراهام فارميلو 
(لعع 2ع ع5 صندع ل240 01 كم له باوظ أدع نات :1ن نتقع8 عط أمبلل/ا 6[) 6غ 01:0 بموعرم] 
مقتطف من كتابه (إنهن لغاتنات: لابد من ذلك المعادلات العظيمة للعلوم الحديثة) . 


- يفترضس أي عام - عند شروعه بدراسة أي مجموعة من الظواهر الكونيمة - بأنها محكومة بقوانين 
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ومعادلات قابلة للفهم والإدراك لأنها نتاج تفكيرنا وعصارة عبقريسا. 
ولكني أعتقد أن هذه الفرضية ليست كاملة ولا يمكن اعتبارها حقيقة مطلقة, فما رأيك بالتفكير في 
الموضوع من جهته الأخرى: وهي أن منطقية تصرف الكون ح ولا ما هو إلا انعكاس لحقيقة وجود الاسم 
المشترك بين الكون المادي كما هو من حولنا من جهة؛ وبين مجموعة السلوكيات التي تحكم تصرف العقل 

البشري وطريقة عمله من جهة أخرى؟. 

مارج وفريمان 
لرى أوتتطظ كه للتمسر علط عط1) ممصععمظ .10 122 مضه طاعتمكة اتيت 
مقتطف من كتابهما (عالم الفيزياء الجديد) 


- معرفسا بالكون والطبيعة لازالت محدودة ومقسسه, فلم علينا الإصرار على ضرورة تصرة حسسب 
مانريد؟. 

كارثورايت 

. (عاآ قعاوتجط2 أه ومحها عطا سحه لل مخطع صر يه إعمواح 

مقتطف من كتابه ( كيف على قُوائين الفيزياء أن تكذب). 
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قانون باي - بالو للرياح والضغط الجوي 
7 ث. ]| 2118551011 را لخم ر1 14/1 1101ام خا 5 لآ 


ميلا هولندا عام 1857 
تهب الرياح عمودية على فارق منسوب الضغط الجوي. 
محاور ذوات علاقفة 
رودولف كلوزيس (6[.41151115 1.15[ 81320)» وتأثير دوبلر (8785807 188 م1118007)). 
من أحداث عام (1857) 
« نصبت شركة اليشااوتس (0615©) أول مصعد أمن في إحدى ناطحات سحاب مديئة 
نيويورك حيث امتاز هذا المصعد بتزويده بمكابح اضطرارية ما قلل من الخنوف من خطر 
السقو ط بتزايد بناء ناطحات السححاب هناك. 
ه أصبح الطلاق بدون موافقة البرلمان قانونيا في بريطانيا. 
ه نشر العدد الأول من الدورية الشهيرة (الأطلسي الشهري 7إأجاغده71 عناصه لق ). 


٠‏ أثبت العالم (جميسسى كلارك ماكسويل -1اع1/1»<0 012112 25265[) رياضيا أن 


حلقات زحل قد تكونت من أجسام وكويكبات صغيرة تدور حوله. 


نص القانون وشر حه: 
سمي (قانون باي - بالو) باسم مكتشفه (كرستوف هندريك دايدريك بابي - بالو - 
+2110 كتزناق علتدع10160 01211 ع1 طامه215 طن)) وينص على أن الضغط الجوي الأدنى 
لابد وأن يكون على يسار كل شخص جابه الرياح بظهره في نصف الكرة الأرضية الشمالي, تما يعني أن 
الرياح تهب عكس عقارب الساعة فيه هذا و(ينعكس اتتماه هبوب الرياح في نصف الكرة 
الأرضية الجنوبي). كما نص ذات القانون أيضا على تعامد الضغط الجوي مع اتجاه الريح إذا ما قيس 


على ارتفاعات كافية عن سطح الأرض لتلافي تأثير احتكاك الرياح بها. 
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يتأثر نظام الطقس على الأرض بالعديد من العوامل كشكل الأرضن الكروي ودورانها 
وبتأثير كورييولس (4ع2:66 0110115©) القائل.ميل كل ما على سطح الأرض أو ما يعلوها 
(كتيارات البحار والمحيطات والرياح) للانحراف إلى الجانبين بسيب دورانها. 

بإمكاننا فهم سبب تكون دوامات الهواء (والأعاصير) حول مناطق الضغط الجوي 
المنخفضة باعتبار انسياب الرياح إليها مسن مناطق الضغط الجوي المرئفع في شمال وجنوب 
خط الاستواء. فمن المعلوم أن تهب الرياح الملامسة خط الاستواء (والقريبة منه) بسرعة أعلى 
من تلك التي تهب بعيد! عنه» بسبب بعد الثانية النسبي عن حور دوران الأرض» ولتفسير 
ذلك تصور ضرورة هبوب الرياح البعيدة عن محور دوران الأرض (والقريبة من خط الاستواء) 
بسرعة أعلى من تلك القريبة منه (والقريبة من خطوط العرض عند القطبين)» لأن المسافة 
التي على الأولى قطعها في اليوم الواحد تفوق تلك التي على الثانية قطعها في ذات اليوم) 
ولذلك فإن الضغط الجوي المنخفض قرب خطوط العرض العليافي الشمال (والبعيدة عن 
خط الاستواء) ستسحب الرياح عالية السرعة والضغط والتي تدور حول خطوط العرض 
الدنيا (قرب خط الاستواء في الجنوب) وتدفعها للاتحاه شمالا. ثما يعني في المحصلة ضرورة 
هبوب الرياح من الجنوب نحو الشرق في نصف الكرة الأرضية الشمالي. 

وبإمكاننا تصور العكس تماما بالنسبة للرياح الهابة من الشمال نحو الجنوب (أي من منطقة 
ضغط عال ذات رياح بسرعة عالية إلى منطقة أخرى ذات ضغط واط) في نصف الكرة 
الأرضية الجنوبي فالرياح الشمالية في هذه الحالة ستنحرف جنوبا وإلى الغرب. وخلاصة 
القول إن اتحاه هبوب الرياح في نصف الكرة الأرضية الشمالي سيكون بدوامات عكس 
عقارب الساعة حول أي نقطة ضغط منخفض» على حين يكون اتحاه هبوب الرياح في 
نصف الكرة الجنوبي بدوامات باتحاه عقارب الساعة حول أي نقطة ضغط منخفض. 

وهنا لابد من الإشارة إلى حقيقة ضعف تأثير (كوريولس) قرب خط الاستواء مما يحد من 
تطبيق (قانون باي - بالو) عند دائرة خط الاستواء وما جاورها الأمر الذي ينعكس عمليا على 


زيادة قوة الأمواج وسرعة الرياح كلما ابتعدنا عنها شمالا أو جنويا. 
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للفضوليين فقط: 

٠‏ أجرى (باي - بالو) العديد من التجارب لفهم طبيعة الأصوات وانتقالهاء ومن أغربها 
استئجاره جوقة كاملة من عازفي الأبواق بلحن [()) الجي ما يجور] وأركبهم على متن 
قطار مسرع. 

- أطلق اله ولنديون اسمه في حياته على إحدى جزر المحيط الهادي تيمنا به. 


َ ع -ظ 
أفوال ماأئورة: 
- عمدما تقف وظهرك لاتجاه الريح سعشير يسارك دائما إلى اتجاه نقطة الضغط الجوي الأوطأ. 
باي - بالو 
عستائمهع 102 01 تع أوتوك 16!] 2)) :1ه10ل82-دتوناظ .0.11.17 
(1963 كتدهلاه] 1 لعسوط نتع جا نوء مالا 


مقتطف من كتابه (4 سبيل نظام لتنبؤات الطقس 2 هولاند١).‏ 


ملخص لسيرة <ربداة المكتشف: 

[كرستوف هندريك ديدريك باي - بالو (ولزناظ 1016067116 عاتتلصع11 امم كعات 
1817-0) 18211014] خبير تعدين وأنواء ألماني واختصاصي في الكيمياء الفيزيائية من أصل 
هولندي اشتهر بتفسيره لحركة الرياح» ولد في مدينة كلويتنك (106111186]) الهولندية لأب شغل 
منصب وزير ألماني وعرف بنزاهته. 

حصلا في عام (1844) على شهادة الدكتوراه في العلوم وحاضر خلال عام (1845) في 
مواضيع التعدين وعلوم الأرض والأنواء الجوية في جامعة اترخت (17656©16) ومالبث أن 
عين أستاذا للرياضيات فيها عام (1847). وصف كتاب ل.س. بال (1,.)2.221111[) الموسوم 
(تاريخ العلوم في هو لند!) سنين (باي - بالو) الأولى كعضو في هيئة التدريس الجامعية قائلا: 


(لتد اهتم (بالو) بالنظرية الرياضية للمادة والتي تفترض ضرورة انحذاب ذرات المواد المتشابهة 
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لبعضها من ناحية وفعل جحزيئات الأثير (7ع])ع)!!/ المحيط بها على تفريقها من ناحية أخرى). 

نشر (بالو) في عام (1849) أبحاثه تحت عنوان (مخطط فيزيولوجيا المواد غير العضوية 
في مملكة الطبيعة) والذي قوبل من قبل المجتمع العلمي انذاك بعدم مبالاة وإنكار للنظريات 
التي جاء بها الأمر الذي أصاب صاحبه بخيبة أمل مريرة تحول على إثرها عن دراسة الفيزياء 
والكيمياء إلى غير رجعة وركز جل اهتمامه منذ ذاك على تقصي أحوال (الأنواء الجوية) والتي 
لم تكن قد بلغت مر حلة العلم المعترف به بعد. 

شهد عام (1854) ثمرة عشق (بالو) ل (علم) الأرصاد والتنبؤات الجوية بإنشاء معهد 
الأرصاد الجوية الهولددي كما شهد مناسبة زواجه الثاني. وفي العام التالي (1855) انتتخب 
عضوا في الأكادمية الملكية الهو لندية للعلوم ومقرها (!مستردام)» ثم ماالبث أن ترقى إلى 
منصب الأستاذية في الفيزياء عام 1867)). امتاز (بالو) بتادينه وبدشاطه كأحد أتبا ع كنيسة 
والو (2ه2)18/2110: ذلك النشاط الذي لم يفقه سوى ولعه ب(الأنواء والأرصاد اللجوي) 
الذي لازمه لفترة طويلة حتى توج بتمكنه من تأسيس شبكة واسعة من اختصاصيبي (الأنواء) 
في طول البلاد وعرضها مكنتهم من تبادل المعلومات حول تقلبات الطقسى والمناخ آنيا 
بواسطة جهاز التلغراف كما مكنتهم من تطوير توقعات أرصاداتهم الجوية. 

شهد عام (1845) تتويج جهود (بالو) بإنمازه لأهم وأغرب التجارب التي صممت 
للتأاكد من صحة (تأثير دو بلر) الصو تي (1856]6 :16م م12(0) والذي ينص على وجوب 

ملاحظة فرق في تردد الموجات المستلمة من مصدرين صوتيين مادام هناك فرق نسبي بين 
سرعتيهساء .معنى ضرورة زيادة تردد موحات الصوت ال مقبلة نحو مستلمها ونقصانها عند 


)0١‏ الأثير - هو الوسط الافتراضي الذي ساد الاعتقاد سابقاً بوحوده وبأنه الوسط الشفغاف عديم الوزن واللونء متناهي اللطافة 
والنفة والمتخلغل في كل مكان والذي كان يعزى إليه فضل نقل أو انتقال الموجات الكهرومغناطيسية خلاله. سقطت نظرية (الأثير) 
بفعل إثبات قابلية اتتقال ذلك الموججات خلال الغرا وفشل كل المحاولات لازيبات وحوده الغعلي . (المتربحم). 

(2) لطعختاطت دمه11/21 عط1: ومو الغرح الكبير من (الكنيسة الكالفانية - تك ع نا[ت 32156 221) نسبة إلى المصلح الديني 
الفرنسسي [ ون كافسن (1509-1564) 021035 01197[] - والتي أنشعت في مولند! وتبعتها مستعسر انها الواقعة إلى حبوب 
الإقليم وامتد نفوذها إلى فرنسا وضست أفراد المجتمعات المسيحية الناطقين بالغرنسية. (المتريحم). 
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إدباره ا عنه. ولإجراء هذه التجربة الحدث قام (بالو) باستئجار قطار ملأه بعازفي الأبواق 
الذين طلب منهم عزف نغمة واحدة مستمرة أثناء مسير القطار ليسمعها ويقيّمها جمهرة 
من الموسيقيين المحترفين وهم واقفون على جانب السكة! اضطر (بالو) إلى الاستعانة بالأذن 
البشرية المدربة لتقدير فرق الطول الموجي للنغمة المسموعة المتحركة جيئة وذهابا بالنظر لعدم 
وحود أي الة معتمدة لإجراء مثل تلك القياسات انذاك. 
ولإكمال التجربة قاء(بالو) باستئجار أعداد غفيرة من الموسيقيين المحترفين والمعروفين 
بكفاءتهم العالية في تمييز النغمات وضبط الآلات الموسيقية. أركب عددا منهم القطار 
وأبقى الآخرين على جانب السكة ثم طلب من أحد العازفين إعلان نغمة [حي ما يجور 
(©) ] طويلة وهو على متن القطار المتحرك» وأبقى ثلاثة آخرين على جانب السكة ووزع 
أربعة عشر مراقبا آخر بالتساوي سبعة على متن القطار وسبعة على جانب السكة الآخر ثم 
طلب من الجميع تحديد أرائهم في حدوث أي تغيير في نغمة | الجي مايجور (3)) | التي عزفت 
لمرات عدة وليومين متتاليين. وكنتيجة لتجربة مضنية استمرت على مدى اليو مين غزفت 
خلاهما مختلف الأنغام مختلف السرع وبعد جمع وتحليل اراء كافة المحترفين توصل (بالو) 
إلى الاستنتاج النهائي وأثبت صحة (تأثير دوبلر) والذي اخترله لاحقا إلى معادلته المعروفة. 
اليوم وبالرغم من يقيننا القاطع من انصياع الضوء (كالصوت) تماما (لتأثير دو بلر) انف 

الذكرء إلا أن (باي - بالو) ظل متشككا من تعميم نتائجه التي حصلا عليها من تحاربه 
على الصوت ومدها لتصلح في تطبيقاتها على الضوء. كتب كل من (دف مالوك - 10607 
11111 3)2) و (ايفيكا زالود - 221110 2ع171) في دورية (الموجات فوق الصوتية وتأثير 
دوبلر في تطبيقات طب النسائية والتوليد) مقالا جاء فيه: 

((بالرغم من المجاح الفائق الذي أثبععه توقعات (باي - بالو) حول حقيقة وجود (تأثير 

دوبلر) وعلاقنه بطريققة انعشار الصوت وتوقع اعتماده على زاويتي الانتشار والارتداد 

فقد كاد يكون من المستحيل تصديق حقيقة رفضه لتعميم ما توصل إليه على تصرف 

الضوء في طرق انعشاره الموجية إلا أن من الإنصاف تفهم وجهة نظره إذا علمنا أن 
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عصوم المجتمع العلمي خصلال فترة القرن الغامن عشر لم يكسن مهيئا لقبول تعميم ذلك 
التأثير على تصرف الضوء بعد)). 

مكن اختراع التلغراف من تأسيس مناطق رصد جوية متعددة ومكن محترفيها من متابعة 
تبادل معلوماتهم حول الأرصاد الجوية وتحسين دقة تنبؤهم بتقلبات الطقس اليومية. نبغ 
صاحبنا في حل التنبؤات الجوية وظلت نشراته محط احترام وتداول من قبل العديد الجم 
من محطات الأرصاد في مختلف أنحاء العالم انذاك. وكنتيجة لولعه الشديد بالتنبؤات الجوية 
ومراقبة الطقس استطاع (باي - بالو) من تأكيد ملاحظاته وتوقعاته حول حقيقة هبوب 
الرياح في هولندا متعامدة مع خط الضغط الجوي. 

نشير تلك التوقعات عام (1857) في دورية (كومتس رندس 116520115 165م20111)) ثم 
مالبث أن أنهى صياغة قانونه في عام (1863) وتمكن من نشره في جكلة الجمعية البريطانية 
لتقدم العلوم والمسماة (ترانسا كشنز 11311530610105). 

غاب عن علم (بالو) أن أول من اكتشف قانون حركة الرياح انف الذكر كاأنا خبيري 
الأرصاد الأمريكيين [جوزف هنزي كوفن (1806-1873) 00150 بأتدع1] 210265[ ] 
و [وليم فيريل(1817-1891) 762261 1871111222]. ومن الجدير بالذكر أيضا أن (فيريل) 
هذا كان أول من توصل إلى (قانون باي - بالو) الخاص بانحراف الرياح بسبب دوران 
الأرض ولكن من الإنصاف القول بأنه رغم كون (فيريل) أول من فكر بوضع نظرية حول 
هذا القانون, إلا أن (باي- بالو) كان أول من أثبت صحة التطبيق العام له من خلال تحاربه 
وأبحاثه ومراقباته المستفيضة:» ولقد اعترف هذا الأخير بفضل الأول وريادته في التقديم 
للنظرية التي توصل هو إلى صياغتها. 

ولعل أهم استخدامات قانون (باي- بالو) اليوم هو لتحديد مواقع والتنبؤعسار الأعاصير 
فعلى سبيل المثال يمكن لسكان أواسط الولايات المتحاة الأمريكية التنبؤموقع ومسار إعصار 
ما إذا ما وقف أحدهم مواجهاللرياح ونشر ذراعه اليمني قائمة على جنبه. فسيشير حينذاك إلى 


مر كز الإعصار التقريبي . وبإعادة مثل هذه التخمينات سيكو ن بإمكانه تعيين الاتماه النسبي 
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المفترض لمسار ذلك الإعصار واتجاهه. وتما يستحق الذكر في حياة هذا العالم 
العملية والعلمية هو تهيزه بدقة ملاحظاته وقوة استنتاجاته فقد كان أول من أشار إلى 
خطأ حسابات [ رودولف كلوزيسى (1822-1888) 01210051105 18001015 ] وفقا تنظريته 
الجزيئية الحديلة, وتعود جحذور هذه الحادثة إلى -حة حقيقة إجراء الفيزيائي الألماني (كلوزيس) 
للعديد من التجارب والأبحاث التي مكنته في عام (1857) من نشر نتائجها بخصوص حساب 
معدلات سرع بعض جحزيئات العناصير الغازية مئل الأكسجين والنتروجين والهيدرو جين في 
درجة ذوبان الماء المتجمد (أي درجة الصفر المنوي)و التي ثبتها على أساس 461 م ثا و 492 م/ 
ثاو 1844 مإثا على التواللي. أما ما رآه (باي - بالو) ول يره الآخرون فيتلخص ببساطة بانتباهه 
وإشارته الواضحة للتناقض البين بين نظرية الجزيئات الجديدة تلك والواقع الفعلي» وتساءل 
ببساطة بأنه لو كان لجريفات تلك الغازات السرع التي ذكرها (كلوزيس) فعلا فلم لا نتتمكن 
من شم روائح بعض المواد مئل (النشادر) وكبريتيد الهيدروجين) مباشرة من طرف الغرفة إذا ما 
فتحنأ زحاجة منها عند طرف الغرفة الآخر مثلا؟. 

أرغمت ملاحظة (باي - بالو) البسيطة والغذة تلك (كلوزيس) على إعادة حساباته وإجراء 
تعديلات جذرية على نظريته» من قبيل افتراض كون جزيفات الغازات المذكورة سابقا من 
لكبر بحيث يحول حجمها دون مواصلة اتشارها يخطوط مستتقيمة من اللصدر إل مقي 
لسبب ما.. كأن تكون اصطداماتها المتعددة والمتكررة ببعضها البعض و /أو بجزيئات الهواء 
المحيط بها هو الأمر الذي يجبرها على تغيير اتحاهاتها لعدد كبيرا جدا من المرات في الثانية 
الواحدة الامر الذي يوجب تطلبها وقتا طويلا نسبيا لتحركها من نقطة ميكرو سكوبية إلى 
أخرى قريبة منها مقارنة.مما كان قد قدر الحسابها من سرع هائلة. 

وكحال كافة العظماء و البسطاء وغيرهم من البشر فقد وافت المنية (باي - بالو) وجاء 
الوقت الذي شرب مترعا من كأسها ونُشر نعيه حزينا مؤثرا على صفحات محلة تنبؤات ساهنز 
الجوية (© 112522152 [هء1ع1/161601010 5(21025).. وقد حاء فيه: 


((إليك أيتها السماء الرحيمة - ومن أحب مكان إلى نفسها (مسقط رأسها في اترخت 
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-176110]) غادرت مساء الأحد الثاني من شهر شباط (فبراير) الروح الطيبة التي 
أهدت إلى العالم ما يعرف بقانون (باي - بالو)؛ ذلك القانون المهم الذي ستظل البشرية 
تعذكره بعد نسيان العديد والعديد من أصدقاء واضعه وأقربائه)). 
لقد كان (د. بالو) المدير الأساسى (وتعله كان المو جد الحقيقى) لمر صد معهد التنبؤات الجوية 
الملكي الهولندي. واعترافا بجميله فقد سميت الجزيرة المكتشفة من قبل البعثة الألمانية للتنبو 
والإرصاد الجوي والواقعة فى (70 درجة و 25 دقيقة و 28 ثانية شمالا) باسمه. 
وختاماً لابد لنا أن نذكر بأن (بالو) كان قد نشر العديد من الأبحاث والمقالات في الكيمياء 
والفيزياء ولكنه كان قد نذر الأربعين سنة الأخيرة من عمره للتنبؤات الجوية دراسة وتطويرأ 
سميت إحدى فوهات القمر والبالغ قطرها (55 كيلومتراً) باسمه وتمت المصادقة على ذلك 
من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالميين في عام (1970). 


5 + جه هو وو كاه 78 
مصادر إضافية وقراءات اخرى: 

االو س8 1 ااملن5 إن لولم 1ت 12 عذن “.اصلانةا عناطط لالممتخاعمط")" .لامتقط .تخلاك ةا 
(97)0| ووذ وانسصطاتنك؟ اعمط © تعلون 5 حنل) انطع دما سمائلن علمسطانت عامط ) حاج 

5ل ثلاالللدذ؟ .مسستحاهن 11 أنننعم امامل ارين تس همل للتسائطات) املامة حزسنسق»-” 
.7 .(1590 الت لماك لستعلع امل صصى ا ) 

امن ننن) أتل حا لح () ابنأ حيصا -ن أدرمن3غ .مانت قتحا لصن .هما . الأسمتح 
.)20 امع تمرك نك حمل ) رون 

ملم ند أ حلم[ من[ ا مطتفةا معنا محمملكا مه .معلك1 1 موك اعنطللخ ..©)4 .1 .تملم] 
9099| ين لد زاحان؟! علتك لوعف المخا تسلسصنلنطات كذ نمطا .تكضلطتآ) تلنسا طم ا مزأر عا 


افكار 1 فلسفية وآراء لامنافشة : 
- ألم تخطر على بالك يوما مجموعة من الأسئلة المحيرة التي قهسرت جيوش المفكرين منذ ابعداء فجر 
البشرية وبزروغ شمس العلم وإلى اليوم, ومنها؛... (لم على قوانين الكون الأساسية أن تنصاع لتكتب 
وببساطة كمعادلات؟) و (ل على معظم القوانين ان تكون عامة بتطبيقاتها, شاملة بنتائجها؟) و (ل عليها 
أن تقيد بعلامة مساراة بسسيطة تربط جهعي (معادلة) يكاد لا يمت أحد طرفيها للآخر بصلة؟!) و ١م‏ على 
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القوانين أن تكون أساسية (ومبسطة)؟ و (ل عليها أن توجد أصلا؟!). 
كراهام فرميلو 
ععدعك5 تنرعله81 1ه قده اأقناوظ أدع01 علدا اتتندع8 عط اقباط غ1[ .مأعصرمظ لاتقطة دن 
مقتطف من كتايه ( إنهن لقاتتات( لايد من ذلك) . 


- ما أكثر ما نثرثر وندافع عن أهمية قوانين الطبيعة والكون؛ وكأنها هي التي تخلق الأحداث وتوجد 
الأفعال! 

والحقيقسة هي أنها لم تخلق حدثا ولن توجد فعصلا!! فقوانين الكون لا ولم تعمكن مسن تحريك كرة 
بيارد واحسدة. نعم... إنها تستطيع تحليل تلك الحركة فقط معى ما أحدثت, أي متى ما قام أي شيء 
آخر عداها بفعل تحريك الكرة. أي أنها (مرة أخرى) لا تحدث الحدث: إنها (تسقط) إلى الأمام ما نتوقعه 


من تصرفات تلو الحدث. وبناء على ذلك أجدني مرغما ألا أعرّف المعجزة بأنها الحدث الذي يخرق 


من الجزيئات والذرات عن أماكن استقرارها - وإذا ركزت معي وأطلقت لذهدك عنان التفكير المجرد 
إلى ححدود الكون - أكون (انا) الذي حرك كل ذرة فيه بطريقة أو بأخرى! وليست القوانين التي ننهج 

باسمها أو (التي نتعكز عليها)!!. 
هساك نققطة البداية الجوهرية لإحداث الحدث... وهذا ما تغفله كافة القوانين عبد تفسيرها إياه. والآن 
إذا ما تصورنا إمكانية المولى (عز وجل) من خلق نطفة بمعجزة وإيداعهسا رحم عذراء؛ فلابد للحمل أن 
يستمر منقادا لكل ما نعرفه من قوانين وحتميات ولا حاجة له بعد خلقه وإيداعه من أن يخرق أي قانون 

كوني صغر ذلك القانون أم كبر. 
سي. اس . لويس 


2002 ١(ق5516ة1[ه)‏ 5185218101 كأتلاع.[ .ذن) ماع أترسصدهن) 1126) 1زذ ر5عاء 112ل اوعس[ .كات 
مقتطفة من مقنالته ( المعجزات) المنشورة ب مجموعته الكلاسيكية الكاملة. 


- للأمئلة ونماذج المحاكاة الرياضية والفيزيائية أبلغ الأثر لتوضيح وفهم العلوم الميكانيكية على مر 
العصور فلقد دأب الفلاسفة منذ القدم وحتى اليوم على الاعتقاد الراسخ بضرورة إقران كافة الحقائق 
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ل 


من حونا سواء كانت أجساما أو اجراما أو أحداثا بما يحاثلها من تماذ جح ذهنية ومفاهيم فيزيائية تمكندا من 

تقدعها بصورة مفهومة للذهن والادراك. وعلى هذا الاسساد يتوقى فهم أفكارنا وتصوراتنا لما حولنا 

من أجسام وأجرام وأحداث... وتفاعللاتها و تحركاتها على ما نبتكره من أمثلة وما نضعه لها من أساليب 
محماكاة لتفسرها, 

بولتزمان 

ه12 ه81 هتلععماء تصصط 1902 ملمسمحرج 801 1.1011 


مقتطف من شرح مدخله 4# الموسوعة البريطانية. 
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قانون الخاصية الشعرية لأوتفش 
1161 خم 01 14خ ] 180117055 


آل 8 هنكاريا (المجر) 1866 
تععمد خاصية الشد السطحي لأي سائل على كنافته ودرجة حرارته. 
محاور ذوات علافة: 

شارل - اوكستين كولوم(001710018 2)011481:55-817017151121 و كوستاف 
كرشوف (121201111078 115857 6)» و قوانين نيوت ن(8715.[ 2)2181410115 و نظرية 
اينشتين للنسبية العامة (ل82151.15119/171 01 111801497 ,015318141 512151185305). 

من أحداث عسسام 1866: 

- نشير دوستوفسكي (لإ[120560©175) رائعته الخالدة (الجريمة والعقاب) في اثني عشر 
جزءا شهريا. 

- اخترع الفريد نوبل (مؤسس اللجائزة العالمية المعروفة باسمه) الدايدمايت. 

- أكمل وبنجاح مشروع (الكوابل عبر الأطلسي). الأمر الذي مهد لاتصالاات 
تلغرافية تاأجحة بين ججانبي المحيط الأطلسي لأول مرة. علما بأن المحاولة الأولى لمد 
ذلك الكابل كانت قد باءت بالفشل نتيجة لانهيار الطبقات العازلة له يسبب ارتفاع 
ضغط الماء. االحادث الذي شكك به الكثير من الصحفيين والذين اعتبروه جرد خدعة 
إعلامية. 

- أعيددت ولاية تدسي إلى الفيدرالية الأمريكية للمرة الثانية. 

- سلو(مانيوليتو 1/122116130) آخر زعيم لقبيلة (النافاهو 7]3372110) الهندية الجمراء 
نفسه لقلعة (ونكيت 187113782146) الأمريكية. 

- نحت (أرنست هيكل أعك1126 +15565) ولأول مرة كلمة تيع 1]2010 التي دخلت 
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نص الفانون وشرحه: 
يضع (قانون اوتفش) للخاصية الشعرية العلاقة بين صفة الشد السطحي لأي سائل ودرجة 
حرارته ويكتب عمليا كالاتى: 


مم (8 -2)7 حر" 

حيث تمئل(/[) قوة الشد السطحي لسائل (وتسمى أيضا بثابت الخاصية الشعرية له) والتي 
تعتمد على درجة حرارته (1) في حين تمل (10) درجة الحرارة الجرجحة للسائل و(0) 
كثافته أما الثابت (6[) فيكاد يتخدذ نفسى القيمة للعديد من السوائل ومن بينها الماء. ومن 
الجديد بالذكر أن(10) هي درحة الحرارة التي يتلاشى تماما عندها الشد السطحي للسائل 
ويصبح صفراً -. 

و(الشد السطحي) مصطلح يطلق على خاصية السوائل الناتجة من عدم توازن قوى الشد 
الجريي على أو قرب سطح ذلك السائل والتي تؤدي إلى تقلصه وتكسبه صفة ممائلة لصفة 
الأغشية المطاطية المشدودة. بين (اوتفش) علاقة الشد السطحي لأي سائل بحجمه الجزيئي 
(والذي يعني الحجم المحدد الذي يشغله وزن معياري واحد من ذلك السائل) ويساوي 
رياضيا حاصل قسمة الوزن الجزيئي له على كثافته. 

وعملاحظة المعادلة التالية: 


ح رمم سح رم)/ زومرو رما رر) ظ 
والتي تلخص قانون اوتفش حيث (,[[1) و (:/1) تمثلان الشد السطحي لسائل عند در جتي 
حرارة () و(,#) حيث يتغير حجمه الجزيئي على التواللي من (,لآ) إلى(,/ة). ندرك أنه 
بإمكاننا اعتبار الشد السطحي للسائل كقوة سطحية جزيئية تتغير بتغييردرحة حرارة ذلك 
السائل بغض النظر عن طبيعته. ولقانون (اوتفش) هذا أهمية بالغة لدى الكيميائيين حيث 
يستطيعون بواسطته تحديد الوزن الجزيئي للسائل المعني» كما بإمكانه ربط كل من الحجم 
الجريئي (30) والوزن الجزيبي(6/) وكثافة (0) أي سائل رياضيا بواسطة المعادلة البسيطة التالية: 
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اجتها (اوتفشر) أعا اجتهاد في سبيل تحقيق أكبر دقة نمكنه لتجاربه حتى أنه استخدم 
الأواني والأنابيب الزجاجية المختومة بإذابة فوهاتها كي يضمن استبعاد أي شائبة قد تؤثر 
علسى دقة نتائجه: كما أنه لم يعتمد على النظر إنما استخدم خير الأجهزة البصرية المتوفرة في 
ذلك الزمان لضمان دقة الملاحظة وقياس الشد السطحي ول يعتمد على الرؤيا العينية. وفرت 
تلك الأجهزة البصرية الفرصة له لقياس الانعكاس الضوئي بدقة متناهية الأمر الذي مكنه من 
تشخيص ووصف الخصائص الهددسية الموضعية لسطوح السوائل التي درسهاء وقد تفتدت 
عبقريته عن طريقه لتفادي التأثير الناتج على صفات سطوح السوائل بتغير الزمن ودرجة 
الحرارة وذلك باحتواء سوائله في داخل أنابيب زجاجية مختومة بطبقتين ومعزولة حراريا 
وبذلك أثبت اقتصار اعتماد قوة الشد السطحية الجزيئية على درجة الخرارة فقط. 

تلعب الخاصية الشعرية وخاصة الشد السطحي دورا فعالا بيافي العديد من الظواهر 
العلبيعية» فمثلا جمكن بو اسطتها تفسير قابلية( حشرات الناموس) على المشي على أسطح البرك 
المانية والتي تشكل الجزيئات المتواجدة على سطحها طبقة متماسكة بنتيجة فعل الْقَوَة الخزيئية 
بينهاء أما وحدة قياس الشد السطحي فهي [(71/11) نيوتن على المثر] وتقابل وحدة القياس 
[بامجول للمتر المربع 1/122))] وفي استخدام (الجول) في القياس تذكرة لنا بأن هذه الصفة 
ماهي إلا طاقة ( بدلالة وحدة قياس الطاقة وهي الجول) كما تمثل قوة (بدلالة وحدة قياس 


القوة وهي النيوتن). 


للفضو ليين فقط: 
ه هل علمت أن في نثر رذاذ إلماء على سطح حوضى الغطس في المنطقة المتوقعة» تقليلاً 
لشدها السطحي الأمر الذي يلطف من شدة ارتطام راس السباح بها؟ 


ه سميت إحدى قمم جبال (دولوميتس 100101111665]) الواقعة شمال شرق إيطاليا باسمه 


- ما 
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تخليداالمهارته وشهرته في تسلق الجبال. 

« سميت بأسمه (وحدة الاوتفشى - 6©0140705) (ل[) وتعني حاصل قسمة التعجيل على 
المسافة» وهي الو حدة المستعملة للتعبير عن تغير حال الجاذبية الأرضية من نقطة جبلية إلى 
أخرى والتي قد تصل إلى (1000) وحدة كفرق بين الجاذبية على قمتين. 


أقوال مأدورة: 
- لا ريب في تفوق الشعراء على العلماء في قدرتهم على ولوج أعماق المجهول. 


جلا 


اونضس 
51182 لكتنة وملامظ بإ[نمسك؟ .2 دز لعامنان يومنتامظ 1.0250 
مقنتطف من كتابه حسب ما جاء لِك كناب ( كيرالي). 


- يمكن للعالم التحليق عاليا في عالم الخيال تماما كالشاعرء ولكنه وحده السذي يعرف حدود تحليقه 


وبإمكانه جعلها واقعا. 
اوتفش - المصدر السايق 


عيلي ت آلاتتي وأعلمسي بمدى امسداد بلدي تمت السطح المتجلد لبحيرة (بلاتو ن12126012) 
فازددث فرحا وسعادة. لم ولن أرى ذلك الامعداد بأم عيني ولكن يقين شعوري بذلك اعتصر قلبي حزنا 


حين آن أوان الربيع وشارف الجليد على الرحيل. 
- مقتطفات مما شعر به ( اوتفش) خلال قيامه بقياسات الجاذبية 
بواسطة قبان العزوم على طبقة بحيرة بلاآتون الجليدية خلال عامي ( 1901 و1903). 
- اوتضش - المصدر السابق. 


مختصر لسيرة حياة المكتشف: 
[ليونارد اوتشش. (1919-1848) 1206705 1.0112 ] فيزيائي محري ولد في مديئة 
بودابست (656م130103) في هنكارياء واشتهر بدراساته لظاهرة الشد السطحي في 
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السوائل وأبحاثه عن حقول الجاذبية الأرضية. اسمه الكامل(فازاروز ناميني بارو اوتفش 
لوراند) (1,018120آ 10605 8810 172521052813621[/1) واشتهر بعدة أسماء وألقاب 
منها(رولاند - 1012820) و (البارون فون أوتفتشن - 120005 17011 821:011) وهي 
الصيغة الألمانية للاسم الهنكاري و(لورائد اوتفوسس - 1:08/05 1:012110) أو (رولاند 
اوتغشى - 1206705 18013220). [تختلف كتابة اللقب بوجود نقطتين على حرفي ال(0) 
حسب اللغة الهدكارية وتلفظ ال(5) -(51)]. 

اشتهر والده كأحد رواد الكتابة والفلسفة السياسية في القرن التاسع عشر. 

انضم (اوتفش) إلى جامعة (بودابست) كطالب حقوق ولكن سرعان ما خلبت مواضيع 
الرياضيات والفيزياء لبه فعكف على دراستهما على نفقته الخاصة إضافة إلى استمراره في 
دروسه المنهجية في القانون. 

اكتشف وفي وقت مبكر ميله وولعه الشديد وانحذابه للعلوم الأمر الذي قاده إلى ترك دراسة 
الحقوق والالتحاق من جديد بجامعة هيدلبرك (11©1015618) ابتداء من عام( 1867) 
حتى حصل منها على شهادته في الدكتوراه في العلوم عام (1870). ناقش في أطرو حاته 
المبكرة المنشورة تصرض شدة الضياء من مصادر متحركة وكان هذا الكيان النظري المتقدم 
والمجهد الفكري المميز هو حجر الأساس لا أثمر لاحقا عما سمّي (بالنظرية النسبية) على يد 
(اينشتين). عاد (اوتفش) إلى المجر في عام (1871) بعد حصوله على الدكتوراه وسرعان ما 
حصل على كرسي الأستاذية الكاملة في جامعة بودابست ثم تزوج في عام (1876) ورزق 
بابنتين صارتا رفيقتي رحلاته وسلوته في ممارسة هوايته المفضلة» وعلى الأخص رياضته 
المحببة في تسلق الجبال حتى صار من أشهر المتسلقين في أوربا. 

تركزت أبحاث (اوتفش) و تحاربه خلال تواجده في جامعة (كو نكر برك وتناء طوع 1دره؟1) 
على دراسة ظاهرة الشد السطحي الأمر الذي مكنه من نشر العديد من البحوث حول الموضوع ما 
بين عامي(1876) و (1886). أما بعد ذلك فقد ركز أبحائه على دراسة طبيعة الجاذبية الأرضية 


وتمكن من نشر أبحاثه في عام (1890) حول حقيقة قوى التجاذب بين الكتل باستخدام (قبان 
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العزوم). ومن الجدير بالذكر أن اخترا ع ذلك الجهاز كان قد سبق نشر أعماله تلك» فمن المعلوم 
أنه كان قدتم اختراع (قبان العزوم) من قبل عدد من العلماء في أوقات متقاربة وفي بقاع مختلفة 
من أمثال (جون ميشيل- [[2)1[16 تاحأه[) و زهنري كافنديش - 17[ 2372201 تطحه 11 
1731-0 ] و [شارل او كستين دو كولوم - 01110125 06 12أو ناو دق - 13:15 
1736-6]. ولكن أهم ماميز جهازه رغم شيهه بأجهرة سابقيه فكان الدقة في القياس 
والشدة في الحساسية. صار قبان (اوتفش) واحدا من أفضل الأجهزة المستخدمة لقياس حقول 
الجاذبية الأرضية القريبة من السطح وللتنبؤ بوجود بعض التجمعات المائية والنفطية تحتها. وعلى 
رغم حقيقة اهتمام (اوتفش) أساسا بالأبحاث والنظريات إلا أن الواقع أثبت صلاحية قبانه 
ونجاحه تماحا باهرا فصارت له أهمية عملية استثنائية في اكتشاف حقول النفط والغاز. 
لقد ذكر (اندرو ل. ساهن- 5122011 ..1[ 41101610) مؤلف كتاب (صنع في المجر) 

تفاصيل حياة (اوتفش) الجامعية قائلاً: 

((سرعان ما حاز (اوتفش) وبعد إكمال دراسته في جامعة (هايد لبرك) على يمد أساتذة عظام من 

أمثال البروفسور [ كوستاف كرشهوف (1824-1887) 017ططاء 111 01151217))]. 

و[روسرت بسن (1811-1890) 1811115611 15052121)]: و [هرمن فون هلمهولتر 

(112)1821-1894مطتصاء1] ه17 1121300 ] مركز المسدارة كأفضل عام 

محري في مجال الفيزياء النظرية والعجريبية. وصار قبان عزومه المهاز الأساس في اكتشاف 

حقول بعرول تكساس وفيزويلا وحقول بترول زالا (2213) في المجر. إضافة إلى العديد 

من الأماكن الأخرى. وقد عمل بإخلاص على قيادة النهضة العلمية الحقيقية في بلاده حتى تميز 

أبداء وطنه في كافة الدراسات المتعلقة بالجاذبية والمغناطيسية الأرضية وعلوم الزلازل والهزات 

الأرضية)). 

تعتبر دراسات (اوتفش) وقياساته الرائدة في إثسات حقيقة كون الكتلة لأي جرم أو 

مادة (120) والتي تستعمل لحساب قوى الجذب في [ قانون نيوتن للجذب العام - (-1 
112/2 22) هي ذات الكتلة (111) التي تدخل كثابت عند تناسب القوةٌ طرديا مع التعجيل 
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في [ قانون نيوتن الثاني - (128 - 1) ] وقد قام بقياسهما وإثبات تطابقهما بدقة بلغت [5 
في البليون أي (5 مقسومة على 10 مرفوعة للأس التاسع»]. وبعبارة أخرى كان (اوتفش) 
السباق في إثبات مساواأة (كتلة القصور الذاتي) وبها يقاس مد ممانعة أي جسم للتعجيل 
الذي تفرضه القوة المساطة عليه مع (كتلة جذبه) وهي القيمة التي تحدد وزنه بدقة عالية. 
ولقد برزت أهمية المعلومة السابقة حينما استخدلمها (اينشتين) فى صياغة نظريته فى (النسبية 
العامة)» وعزا فضل اكتشافها إلى (اوتفش) فى ورقته الشهيرة المنشورة فى عام (1916) بعنوان 
- أسس النظرية النسبية العامة - والتى افترض (أينشتين) فيها أن ما نسميه ( الجاذبية) ما هى إلا 
حقيقة ناتحه عن انحناء الفضاء نتيجة لتأثير الكتلة الموجودة فيه. ومن الأفكار الأخرى للنظرية 
النسبية العامة برز مغهوم (مبدأً المساواة) ويعني أن قوة الجاذبية التي تسلطها أي كتلة في اتجاه 
ما تساوى عين القوة التى يفرضها التعجيل عليها ولكن بعكس الاتحاه. 

ومن الجدير بالذكر أن العديد من تنبكات (النظرية النسبية) كانحناء ضوء النجوم الواصل 
إلى الأرضى والزيغ الضئيل في مدار كو كب عطارد وغير ذلك من الظواهر قد تم إثباتها في 
الوقت الحاضر مجريبيا. 

لعلك تذكر قصة (قبان العزوم الذي كان قدتم اختراعه من قبل عدد من العلماء كل على 
حدة. إلا أن الجهاز الذي صنعه (اوتفش) امتاز بحساسية قياس عالية جدا إلى درحة اعتباره 
الجهاز الأول في قياسات (تدرج الجاذبية) وهو التعبير الذي يطلق على تغيير صفات الجذب 
في مناطق متجاورة. فعلى سبيل المثال تضمنت قياسات (اوتفش) المبكرة نتائج أدت إلى وضع 
خارطة (المشتقات الثانية - 1061112119765 5620120 ©111) لتغيرات الجذب المحتملة في 
مختلف الأماكن في مكتبه وفي البناية التي يقع فيهاء وكان لابد لكتل مختلف الأجسام المو حودة 
من التأثير على قياساته وعلى القيم التي توصل إليها. 

وبالعودة إلى (قبان عزوم اوتفشى) الحساس فقد أمكن استخدامه لدراسة التغيرات فى 
الجاذبية الناتحة عن الحركة البطيئة لمكامن السواثل والكتل الجسيمة: فيسب إلى بيتر كرلي 


(إ11121 ع6ع2)) عضو معهد أبحاث الفيزياء الذرية قوله بإمكانية قياس تغير مناسيب 


799 لد 


من أرخسميدس 200 إلى هاوكينج 


نهر الدانوب (»طناه108) بدقة كبيرة ومن على بعد (100 متر) منه» إلا أن أحدا ل يوئق 
تلك النتائج. 
امتاز (أوتفش) بتعدد مو اهبه واهتماماته فكان قد عكف على دراسة العديد من المواضيع 
مثل الحيودات المغناطيسية وشكل الأرض واختبار الخصائص الحيومغناطيسية على نماذج 
حجرية بالغة القدم إضافة إلى دراسته لتغييرات التعجيل الأرضي الناتمة عن حركة الأجرام 
نسبة إلى حركة الأرض. أما هواياته فقد تصدرتها هواية تسلق الخبال والتصويرء واحتفظ 
بلياقته البدنية العالية حتى قبيل وفاتف فقد تمكن وقد ناهز الثامئة و الستين من عمره من تسلق 
العديد من قمم جبال (التترا 1'6]18) والتي تقع على الحدود البولددية - السلافية اليوم. 
أنشأ في عام (1885) ومشاركة بعض من زملائه - الجمعية المجرية للرياضيات - واستمر 
نشاطه الذهني والبدني متقدا إلى مراحل متأخرة من عمره. فقد ظل يحاضر في جامعة 
(بودابست) حتى عام وفاته في (1886) تلك الجامعة التي أصبح اسمها بعد عام (1950) 
جحامعة (أوتفش لوراند) اعترافا.عمجهوداته العلمية و تخليدا لذكراه. 
لقد سجل كاتب سيرته الذاتية (ل. مارتن -- 813108 ..1) الحس القومي لاوتفش وتأثيره 
البين والخالد على عموم المسيرة التعليمية في المجر في مد خله البارز من الكتاب الشهير 
(معجم سير العلماء الذاتية) والذي جاء فيه: 
((أدرك اوتفش أهمية التعليم الجامعي كما أدرك أن نتائجه لابد وأن تعتمد على التعليم 
النانوي الذي يمسبقه, فعمل بكل طاقاته وبكامل إخلاصه على تنقية وتطوير التعليع 
النانوي رامجامعي في بلاده. ومن المنطق والطبيعي إرجاع فضل ظهور العديد الجم 
من نوابغ العلوم الهنكاريين خلال القرن العشرين إلى جهوده المدميزة وبعد أفق نظره 
وتفكيره سالف الذكر. وتكتسب هذه النقطة أهمية خاصة إذا ما علمنا توجهه وحرصه 
على عدم تداخل ولعه وانشغاله بالبحوث العلمية مع ضرورة التفاته إلى العديد من 
النقاط الجوهرية التي تمس تطور التعليم:والتربية وتلك التي توثر على مستقبل الوطن 


ومصير أبنائه)). 
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وأخيرا سمّيت إحدى فوهات القمر بقطر (99 كيلومترا) باسمه الأمر الذي تمت المصادقة 
عليه من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالميين في عام (1970). 


© هن هو 
مصادر إضافية وفرارات اخرى: 

اكن ] فالألن 51 علطلا أن أن ملن كنم اماحوم 5117:1075 لقن حننحان ةل .”ل ااولماي] 
محان”] 1995| 8 6 العحت الزلنا ]ا ندةذل[ .الالحوترصكة عاحبنسضل؟ا نعل كتين :ا عل ان 
آلاللن اللتمططاصا 1 لخ اكاساكا ترك ]) ببو لمم مرخ ١ل‏ الحداللتك ًا الاط اكد السطادرا 
مخض لع 5001 ,ممم ,(0060| لزأرال .)عط لاخط علص نكن تلك عط1 .عالتتلضصمك) 
لك ا ا اللو 1 ل ل 
ا اتناك 

كماتتدا') نام سواط عالا يف5 إن م216 كر اطاط لسفامةا” ..] .اماع 
9700| يحسمك دعن ولاك عابط ) بطرملا حك ) أ الملل اتلك ,ستجرعر االو 

أمكن 'ااتكشنا لا دنم فاط ]تلن ) 01 تالالا بسن[ أ سا عمسلل ...! عنعل قلط .لممرملظ 
92 | .حتت لان تاطن خا مساك مشماط عمطعم لطا جانلنك) ةو 


أفكار فلسفية وآراء للمنافشة: 
- لا تنطبق صفغة الإنسانية الكاملة على من لا يدرك ولا يفهم مغزى الرياضيات في الحياة. .. نعم 
سحمكن تلك الفعة من ارتداء أحذيعها وشراء ملابسها الأنيقة وستعسسي بنظافتها الشخصية ولكن هناك 
أكثر من ذلك لاستحقاقها تلك الصفة. 
.017ص 101 1أ0ا8210 11216 .ماأعلصاع .ل العطم1 
مقتطف من كتابه ( هناك دائما متسع من الوقت للحب). 


- تأخر مفهوم (علمنة) القوانين الطبيعية في بريطانيا عنه في القارة الأورربية. فلقد اسعطاع لا بلاس 
(©1.2012) قرب نهاية القرن النامن عشر وبعيد الثروة الفرنسسية الإعلان عن استعداده للعخلي عن 
إعانه بضرورة الحاجة (لنظرية الوجود الإلهي)؛ وحاول الفيلسوف الألماني كانت 14211) إنزال قدسية 
وكونية (قوانين نيوتن) من ضرورة وجود الإله أو سيطرة الطبيعة إلى واقعية تبجيل حسن المنطق ونضج 
الإدراك البشري. أما في بريطانيا فلقد استمر رسوخ مفهوم الجدل المحهدم بين إرادة الكنيسة المتمغلة 


بالدين ومناقضتها للقوانين الطبيعية وبين العلوم المدسسوبة غالبا للإرادة الشيطانية حتى الربع الغالث من 
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القرن التاسسع عشر. كان لزاما على دارويسن (102314/112) وثورته الطبيعية في قانون الانتقاء وأصمل 


الأنواع من الظهور كي يتم الإقرار بفصل قوانين الطبيعة عن العفسير الإلهي. 
كير 
7[ انام اا ععومع ع5 علرع 1 .ل الهدمظا 


متتطف من كتابه (العلم بلا قوانين). 


- لقند آن الأوان للإدراك والإعان الكامل باستحالة التوصل إلى أي نظرية موضوعية تحسري الحقيقة 
كاملة من كافة زواياها وتجسسد ما يحدث (بالضبط) في الطبيعة. لقد اقتصرت كافة نظرياتنا الموضوعة 
على تكوين صور ذهنية تعكس كمية مقبولة من تلك الحقيقة أو جانبا معينا منها كما تعكس أي علامة أر 
رسسم المفهوم الأصلي المراد التعبير عنه. نستطيع الآن تحرير أذهاننا من عبودية الضرورة الملحة لا ستنباط 
(النظريات الكاملة) وسسكتفي برسم الهيئة الذهية لما نفهمه منها بأبسط وأوضح صورة ممكنة ولإدراك 
سمو ومصداقية هذا التصور ندا أن نعخيل حلاوة تفسير ظاهرة معينة بمجموعتين أو أكثر من النظريات؛ 
كل منها تنظر إلى الحقيقة من زاوية أو مجموعة من الزرايا كلها تمتاز بالبساطة والوضوح والمصصداقية رغم 
اختلافها, عدد ذاك سنتمكن من جمع ما نشاء منها واضعين الكمال كنقطة لا نهائية لا طائل ولا جدورئ 
لنا في بلوغها. 
بولتزمان 
أه اأمعسحرزه[عبع0آ] عط 200)) ممع دمج امظ عسل[ 


-(63 1123 لمععع 1 صل معأوجطط لدعناءدمع1' 01 
مقتطف من كتابه (4 سبيل تطوير طرق وأساليب الفيزياء النظرية:؛ الحديثة) . 
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فانونا كولروش للتوصيل الكهرباني 


01/011711 01 5للا شا 5115لا ف خآ 0111 ]1 


أل 0 ألمانيا في عامي 1874 و 1875: 

في محاليلها المخففة ؛ يساسب توصيل الكهربائية المعياري للمواد شديدة التأين مع مربع تراكيزها. 
يعتمسد توصيل الكهر بائية لمحلول حار على أي مادة متأينة على حاصل جمع قابلية توصيل كافة 
أيوناتها. 

محاور ذوات علافة: 

قانون اوستوالد للتخفيف (/1.411آ 1211:17110171 05118781.5): وقانون التحلل 
لارينيو مسن (/101550014:11011 01 /الالة .]1 48111151111155 )2 وقانون كهربائية 
أو 11111 018 خش ] 01115). 

من أحداث عام: 1874: 

- اكشّشف ولأول مرة مفعول الفلوريدات المقوي لميناء الأسنان والمانع لظاهرة نخرها. 

- ولد في هذا العام كلل من ونستون تشرش | (1111173111ن) 18/11256012) رئيس وزراء 
بريطانيا خلال الحرب العالمية الثانية» والساحر الهدكاري الشهير هاري هوديني (/[11211 
[تل0ه110). 

- أسست بجمعية الشباب اليهودي في منهاتن ولاترال موجودة إلى اليوم تحت اسم (شباب 
الشارع الثاني والتسعين). 

- فتحت أول حديقة رسمية شعبية للحيوان في ولاية فيلادلفيا الأمريكية أبوابها للعموم. 

- حضر الكيمائي الألماني أوذمر زدلر (2©610165 0]12265) ولأول مرة مادة 
الدي. دي. تي (101010). إلا أنه لم يتمكن من تحديد خواصها القاتلة لالحشرات حيث اضطر 
العالم إلى الانتتظار حتى عام (1939) حين تمكن عالم الحشرات السويسري بول مولر (728111 
1) من اكتشاف ذلك. 
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يها ابي 


مشا اسسسسة : 


اهتم (فردريخ كولروش - 1011121350 01161ع111) بدراسة وفهم طبيعة توصيل 
المحاليل للكهربائية» والتي كانت محفوفة بالصعوبات بالنظر لسرعة ترسب أيونات تلك 
المحاليل على أقطابها عند استعمال التيار الكهرباني المستمر مما يجعلها عازلة وعاحزة 
عن إيصال فرق الجه! اللازم للمحاليل المغمورة فيها. برزت نباهة (كولروش) في تلافي 
الاشكالية السابقة عند محاولته استعمال التيار المتردد بدل المستمر في تخاربهء و بذلك 
استطاع في أوائل عام (1870) من اكتشاف العلاقة التي تنص على زيادة توصيل المحاليل 
للكهربائية عند ارتفا ع درجة حرارتهاء وواصل أبحاثه وتحاربه حتى توصل (ولأول مرة) 
إلى اكتشاض جملة من الحقائق التى تعتبر من المسلمات في الوقت الحاضر مثل حقيقة عدم 
تأثر أو تأثير أي أيون موحود في محلول مخفف على أي من الأيونات الأخرى الموجودة معه 
فيه وأن جزيئات الماء هي العامل الوحيد الذي يؤثر على تحرك الأيو نات تجاه الأقطاب 
المغايرة لها بالشحنة» كما أنه تمكن من الاستنتاج بأن لكل أيون معين (موجود في محلوله 
المنخفف) خاصية ممائعة كهر بائية تخصه و حاه (ولا يشاركه فيها غيره) مهما كان مصدر 
ذلك الأيون (من م ركبات)» كما استنتج إمكانية تطبيق العديد من المفاهيم الكهربائية ؛ مثل 
(قانون اوم) الخاص.مقاومة الدوائر الكهربائية لفهم صفات توصيل المحاليل المتأينة على 
اختلاف أنواعها. 

قبل التطرق إلى شرح وبيان الصيغة الرياضية لقانوني (كولروش) دعني أوضح للك أهمية 
مفهوم المقاومة الكهربائية وضرورتها لدراسة حركة الأيونات في المحاليل فمثلا بالإمكان 
فهم العلاقة الطردية لمقاومة مادة ما (10) مع طولها (1)) وعكسيا مع مساحتها (.4). كما 
بإمكاننا تعريف ظاهرة [التوصيل (14) 00201010169))] رياضياً بكونها مساوية لمقلوب 
ظاهرة [المقاومة (ل13) 15]10167و0])15 هكذا: 


)- 1/)84( 
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والتوصيل ( 1 ) هو عكس الممانعة (5) ولهذا تكتب الممانعة رياضيا كمقلوب للتوصيل. 

أما 0 فتعنى التوصيل المعياري وتكتب رياضيا: 

حيث تمثل (ح) التركيز المعياري للمادة المتأينة الموجودة في المحلول. 

بعد هذه المقدمة القصيرة: يمكننا اليوم صياغة ما توصل إليه (كولرش) بقانونين مهمين هما 
قانون الجذر التربيعي (1874) وقانون استقلالية الأيونات المتحركة (1875). 


٠ 


نص المانونين و شرحهما: 
1 - فانون الجذر التر يبعي 
(1874) /لاخآ 8001 1418 50 101111175013 
“ام اله ع وم 
وينص على اعتماد قابلية توصيل أي محلول أبوني على عدد الأيونات الحرة الموجودةفيه, وعليه فإن قيمة التوصيل 
المعياري للمواد شديدة التأين تتناسب مع الجذر التربيعي لتراكيزها ويسمى الحد بنهاية قابلية التوصيل 
المعياري ؛ ويعرّف بأنه مقدار قيمة التوصيل المعياري (لمحلول أيونى خيالي) عند احتوائه على (صفر) من 
الأيرنات. وعكن الاستنتاح أنه وفي مثل هذه التراكيز المتناهية في الضالة, لابد وأن تفقد الأيونات (لأنها 
غير موجودة أصلا) صفة ممانعتها الواحد للآخر. أما 50 ) ذثاببٌ يعتمدُ غالبا على نسب الأيونات التي 
تكون المادة المتأينة إحداهما إلى الأخرى, ومئال ذلك تكون النسبة لمادة حامض الكيريتيك وتساوي 
2 _ 2011 
1 1]50,[2 
وتوصف المادة المتأينة بالقوية إذا امتازت بكمال تأيئها فى محاليلها. مثال: يعتبر حامض النتريك 


(و11700) مادة شديدة التأين لأنه يتحلل بصورة كاملة فى محاليله إلمائية وفق المعادلة التالية: 


210 + 11:1 يج و0 11371 
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2 - فا نون استقلالية الأيونات المتحركة (1875) 
لض 1 101 01ت اللاط 130182 111 لذن خآ 0111841750115 
وينص على أن التعوصيل اللمعياري لأي محلول مخفف يساوي حاصمل جمع أيوناته (السالبة منها: 
وهي عبارة عن ذرة أو مجموعة ذرات ذوات شحنة سالبة). و (الموجبة: وهي عبارة عن ذره أو 
تجموعة ذرات ذوات شحنة موجبة). تتصرف كلا الأيونات السالبة والموجبة بصورة مستقلة 
في محاليلها المخففة» فلو فرضنا أن التوصيل المعياري للأيونات الموجبة هو 2+ وللسالية هو 
- فستحصل على 





حيث 177+ و 17- تمثلان عدد الأيونات أو (الجذور) الموحبة والسالبة على التوالي.كمو بجب 
وحدة القانون الجزيبي للمركب. فعلى سبيل المثال في مركب (,[)823) سيكون [1 > 17 +] 
و[17-2-]. 

ولعل قانون (كولروش) لايستحق صفة الكمال لأنه لا يصدق على تصرف المحاليل شديدة 
التركيزء ولكنه قد يكون أفضل ما مثل قابلية مختلف المحاليل المخففة على توصيل الكهر بائية. 
فعلى سبيل المثال توحد قوانين أخرى أقل شهرة منه مثل [قانون التخفيف لازوالد (1888) 
6[ ده ]101 0502105 ] ويكتب رياضيا: 





حيث عثل(0) مقدار تركيز المذاب و(150) ثابت توازن تحلل المذاب. وكان الكيميائي 
الألماني [ فلهلم اوستوالد (1853-1932) 056210 تداع ط18/11] أول من وضع هذا 
القانون الذي يمثل العلاقة بين قابلية التوصيل الكهربائي المعياري والتركيز» ويطبق على 
المحاليل ضعيفة التأين أي التي لا تتأين بشكل كامل في محاليلها كالأحماضى والقواعد 
الضعيفة. ففي مثل هذه المحاليل تعتمد قابلية التوصيل الكهر بائي على عدد الأيونات حرة 
الحركة في المحلول والتي تعتمد بدورها على درجة تأين تلك المواد. وكمثال عملي على 
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إيجاد حد التوصيل الكهربائي المعياري لأي محلول» نقوم برسم كل من قيمة (8/!) على 
الإحداثي الصادي» وقيمة (40/©) على الإحداثي السيني» على محور الصادات و على محور 
السينات حيث ستكون نقطة التقاطع 0 - ©> هي مساوية لقيمة (4/!) وهي حد التوصيل 
الكهرباني المعياري لذلك المحلول. 

ومكنك أن تأخذ حامض الخليك (110)2211)07) كمثال على الحوامض الضعيفة والذي 
سيتحلل جزنيا في المحلول المائي إلى مكوناته وفق المعادلة التالية: 

0110 + 11:1 جه 1101102 

كمايو جد (قانون ارينيوس للتحلل الأيوني - 01101550121101 1.259] 5 كتاأاعط م ) 
والذي سمي على اسم اختصاصي الكيمياء الفيزيائية السويدي [ سفنت اوكست ارينيوس 
(1859-1927) 4111211115 أذناع نالل 570216 | والذي اكتشفه وطوره حوالي 
عامي (1887-1883) والذي يمكن بواسطته حساب قيمة ثابت تحلل مادة ما من خلال 
معرفة درحة تحللها. ينص هذا القانون على إمكانية حساب درجة تحلل المواد المتأينة (2) 
(والتي بطبيعتها قابلة للذوبان في الماء) بواسطة المعادلة التالية: 

دث / سذة ححج 

حيث جثل (2) درحة تحلل مادة ما و(80)مقدار التوصيل المعياري الكهربائي لتركيز معين 
منها و(:4) توصيلها المعياري الكهر بائي في حالة تخفيفها اللانهائي. وهنا لابد من الإشارة 
إلى أن صصحة هذه العلاقة تصدق فقط عند محدودية التفاعل الأيون (كيميائياً) ما بين مختلف 


الأيونات المكونة للمادةٌ المتحللة. 


للفضو ليين ففط: 
٠‏ ضمت عائلة (كولروشى) ثلاثة من عمالقة علم الفيزياء» هم الأب (رودولف - 
طم1أه1110) وولديه (فلهلم فردريك - طأء21ل8216 دصاعط]18/1) و (فردريك فلهلم 
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ماع ط 16/11 ط1لع 11 )؛ لمع اسم الأخير وتبوأ منزلة الصدارة من بين أفراد عائلته في 
(معجم سير العلماء الذاتية)» حيث اكتشف ونشر في عام (1847) إحدى أهم (دوال المرونة 
-11134011 2:21011[ع15)'! المستعملة ضمن معادلات دراسة وفحص الزيوت المعدنية 
وقابليتها على تقليل الأثر الضار للاحتكاك بين أجزاء المكائن وآلات الميكانيكية المتحركة 
إضافة إلى ضرورتها في دراسة ديناميكية المحاليل اللزحة والمواد الزحاجية. سميت تلك الدالة 
باسم (دالة كولروش) و يعبر عنها رياضيا: 
(1(ط/ ))-] ميك 1 - )11 
حيث 6 تمثل مقدار التمدد و 1 عامل القياس» بحيث 
1[ >7 >0 
أما 1 أفيمثل حيز الزمن الذي تستغرقه العملية. 
أغوال مأاثورة: 

- قد يسعدعي اكدشاف (كولروش) وقانونه ثشيئا من العجب حين ينص على حقيقة كون المحاليل 
الأقل تركيزا هي الأشسد توصيلا للكهربائية. ولكن هذه الحقيقة لا يمكن تطبيقها فعليا (وعليه لا يصح 
استخدام هذا القاتون) إلا ضمن حيز ضيق من التراكيز المخففة لسبب بسيط هو أنه بزيادة تخفيف أي 
حلول الككتروليتي (أي ذلك الخاوي على مواد و/أو أملاح قابلة للأين) موصل للكهربائية ستقمل أعداد 
الأيونات الناقلة فيه وبالتالي انعدامها وفي النهاية لن يكون هناك أي أيونات لتقل العيار الكهر بائي خلاله 


أصلا. وهذا هو تفسير حقيقة كون الماء التقي (90100) غير موصل للكهربائية. 
كريس 


.111601165 220 ذأ [مأعصت2 ونه[ علتاصع ك5 وتم[ وطعق 2 ططام >1 ) عواعت1 .5 معطم 
مقتطف من كتابه القيم (قانون كوئروش ؛ القوانين والمبادئ والنظريات العلمية) . 


)21 المرونة هي الغيزياء تعني مقدار قابلية أي نظام يمكن دراسته (كقطعة حديد بحالتها الطبيعية أو نحت تد) لاستعادةٌ حالته 
المستقرة. وعادة ما يرافقه عامل (زمن المرونة) وعليد يمكن اعتباره كدالة أسية للزمن. (المترحم). 
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ملخص لسيرة حياة المكتشف: 

ولد الفيزيائي الألماني [فردريك فلهلم كولروش - لء15اة5[طه>] ساعط 8711 طاء ملعم 
1840-0] في مدينة رنتلن (11116[111) الألمانية و اشتهر بأعماله الفذة التي ساعدت على 
فهمنا لخواص المحاليل الموصلة للكهربائية. درّس والده [ رودولف كولروش - طأم[1100 
1809-8 ذآء115ة10111 ]| الرياضيات والفيزياء وصاحب العديد من مشاهير عصره 
أمثال [فلهلم ويبر (1804-1891) :عطاء 18 تدتاء ط18711] العالم الألماني الشهير صاحب 
الإنمازات الكثيرة والذي وضع العديد من النظم المنطقية لوحدات قياس الكهر بائية. 
كما عاصر العالم [كارل فردريك كاومى (17/77-1885) 021155 1211ل16] أتتهت | 
الشهير بدراساته حول المغناطيسية الأرضية. 

لقد كان للوالد (رودولف) - وهذا ما يجدر الإشارة إليه - مشاركات مهمة مع العام 
(كاوس) في اكتشافاته للعلاقات بين الكهربائية المستقرة والظاهرة الكهر ومغناطيسية والعلاقة 
بين وحدات قياسهما كما شاركه أيضافي دراساته الحساب سرعة الضوء. 

دخل (فردريك فلهلم كولروش) - وهو العام المعني في موضوعنا هذا والذي سيطلق 
فيما سيلي عليه اسم (كولروش) فقط - جامعة كو نتكين(0111867)) ودرس فيها على 
يد صديق والده(ويبر) وحصل منها على شهادة الدكتوراه في عام (1863))» وعين فيها 
أستاذا متمرسا للفترة من (1870-1866)» كما تعاون مع أخيه (فلهلم فردريك) في دراسة 
الصفات الكهر و كيميائية لعنصر الفضة» ولعلك - هنا - تستطيع توقع الالتباس الذي كان 
لابد أن يقع فيه بعض المورخين في تحديد أعمال» أو وصف مشاركات كل من أقطاب عائلة 
(كولروش) الثلاثة بالنظر لتشابه أسمائهم وتقارب مشاركاتهم في اختصاصات متمائلة. 

أصدر (فردريك فلهلم ”كولروش") - حينما كان مادرسا في الجامعة - كتابه الشهير تحت 
عنوان (المرشد في الفيزياء العملية) والذي شمل العديد من التجارب وتقنيات القياس التي 


كان لها أجل الأثر والتأثير على الطلاب الألمان لما تلا من السنين الأمر الذي انعكس إيجابا 


809 لد 


من أرخميدس 200 إلى هاوكينج 


على نهضة الأمة الألمانية وحيازتها موقع الصدارة بين الأثم خلال القرنين الثامن والتاسع عشر. 

ترك (كولروش) في عام (1870) منصبه كأستاذ متمرس في جامعة (كو تنكن) التي تخر ج 
منها والتحق كأستاذ يمعهد البوليتكنيك في زيورخ (2131111))» ثم مالبث أن تركه إلى جامعة 
دارمستاد (102112156206) التقنية في العام الموالي» وفي منصبه الجديد هذا استطا ع.معية 
صديقه (أوتوكروترين - 310)11911) 0]]0)) من إثبات حقيقة زيادة قابلية توصيل المحاليل 
للكهربائية بزيادة درجات حرارتهاء كما استطاع في عام (1874) من إثبات حقيقة وحود 
مقدار ثابت من المقاومة المحسوسة للكهربائية في كل محلول موصل لهاء ثم استطاع أن 
يحسب سرعة إزاحة الأيونات بدراسة علاقة حودة التوصيل وزيادته بزيادة درحة تخفيف 
المحائيل الموصلة للكهر بائية. 

أدرك (كولروشس) - ومنذ وقت مبكر - أن أفضل طريقة لمقارنة قابلية توصيل الكهربائية 
الختلف المحاليل هو بدراسة حد نهاية توصيلها ( 46 )» أي حينما تقترب تراكيزها من 
الصفر. وقد شرح كوبراتش لانكفورد (1:284010 .11 61 م000)) في كتابه (تطور أسس 
الكيمياء) كيف تمكن (كولروش) من قياس نهاية حد هذه القيمة قرب تركيز الصفر ( 40 ) 
لمحاليل الإلكتروليتات وذلك بإجراء سلسلة من التجارب ورسم العديد من الخطوط البيانية 
لتحديد قيمة (4 ) بعد رسمها مع التراكيز المعيارية لمحاليلهاء فكان بذلك أول من درس 
-بموضوعية فذة ومنهجية بالغة الدقة - المحاليل الموصلة للكهربائية للمواد شديدة التأين 
مختلف تراكيزهاء وكان أول من وضع القيم الحدية ( رولك ) لتوصيل محاليلها للكهربائية. 

وهنا لابد لنا من الإشارة إلى أن دراسة أو إيجاد حد التوصيل للمحاليل لا نهائية التخفيف 
(الذي يعني فعليا عدم وحود أي أيونات من تلك المادة فيها وبالتالي لابد وأن تنعدم أي 
تداخلات أو توصيل بينها أصل) لابد وأن يكون ضربا من المستحيل لسبب بسيط هو 
استحالة دراسة أو إيجاد حد أو حالة لا وجود لها بالواقع. ولكن ما قام به العلماء لإيجادها 
هو بوضع حداول بيانية لقأبلية التوصيل مر سومة مع مقادير متناقصة من المواد المراد دراستهاء 


ومن ثم مد مستقيماتها إلى حد تقاطعها مع المحور. وبذلك تمكنوا من وضع حداول نأفعة 
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جدا لقيم حد نهاية التوصيل ( ,نك ) للعديد من المواد القابلة للتأين في محاليلها المائية 

شرع (كولروش) بين عامي (1875--1879) بفحص ودراسة العديد من أملاح الحو امض 
ومحاليلها حتى أوصلته بحوثه والتي كان قد أجراها في جامعة ورزبرك (م1ناط8/012؟) 
إلى وضع قانونه الخاص بحرية حركة الأيونات في محاليلها والذي ينص على أن لكل أيون في 
المحلول (مهما كان عدده و مقداره) تمانعته الخاصة به لدى هجرته داخل المحلول إلى القطب المخالف 
له بالشحنة والتي لا تعتمد مطلقا على مصدره الجزيني ولا على نوع المركب الذي جاء منه 
وإنما تعتمد على خصو صيته الأيونية ذاتها. 

ترأمى عالمنا المرموق عام (1888) مختبر الأبحاث في جامعة ستر اسبرك (5]125501118) 
وتسنم في عام (1895) منصب المدير العام للمعهد العالي للفيزياء والتقنية» واعتبر عند ذاك 
بحق (ملك القياسات) بالنظر الجذه ودقة عمله وشغفه بتطوير العديد من الات القياس مثل 
جهاز (القنطرة) المعروف باسم (قنطرة كولروش) لقياس قابلية التوصيل الكهربائي وجهاز 
(الكلغانومتر) ذي المماس والمستعمل لتسحديد وجود واتحاه ومقدار التيار الكهربائي في المواد 
الموصلة كما عمل على نحسين جحهاز المقياس العاكسر12. 

لقد خلا التاريخ هذا العالم الجليل لأعماله وإنحازاته الباهرة والخالدة في حقل الكيمياء 
الكهربائية ولوضعه قانونيه اللذين مازالا مصدر منفعة وفائدة للعديد من العلماء والدارسين 
في تحاربهم الكهربائية والكهر وكيميائية» وخير مثال على ذلك استفادة العالم (اوستوالد 
-05210) من أساليب (كولروش) وتقنياته في البحث واستخدامها أني أبحاته و تحاربه 
الخاصة الأمر الذي مهد إلى» ومكنه من اكتشاف قانونه الشهير للتخفيف والمعروف باسمه 
(26 رآ م0111[ 2105طو0). 


و(استوالد) هذا شخصية لامعة فذة امتقازت بعبقرية تستحق معها إفراد السطور التالية 


(1) مجحهاز المقياس العاكس: - 1©] 3/1 1611601101097 وهر يجهاز مستخدم في تارب الحرارة والضوء ويمكنه المقارئة ما بين ججزء 
الشعاع الوارد إليه مع جحزئه المنعكسى عنه بدقة علمية متناهية ويستخدم م ي العديد من التجارب. (المترجم). 
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للتعريف به وبأهم إنحازاته. فلقد كان عازفا بارعا للكمان ورساما موهوبا للطبيعة ولماحا 
حاذقا للألوان. إضافة إلى أعماله ودراساته المشهودة في حقول العوامل المساعدة© وصفاتهاء 
ألف ونشر (اوستوالد) هذا خمسة وأربعين كتاباء ونشر أكثر من خمس مئة مقالة وبحث 
إضافة إلى آلاف التلاخيص والمختصرات. 

حصل على جائزة نوبل للكيمياء في عام (1909) وضحى بالكثير من وقته وجهده لرفع 
راية السلام والعمل من أحله في العالم ولم يعكر صفو إنجازاته العلمية وتاريخه الناصع إلا 


حيث لم تشمر جهوده المضنية ولا محاولاته المتعددة إلى النتيجة التي كان يتوقعها وضل فشله في 
تلك التجربة يلاحقه لفترة طويلة. 
توفي (فردريك فلهلم كلروشى) في شهر كانون الثاني من عام (1901) في مدينة 

مارب رك (18ناط3/]2) الألمانية ونعاه (ايوان رايس مورس - 2/0105 2(/5ل1 11211) في 
كتابه (حينما توج الكيمياء ملكة) قائلا: 

((إذا ما استذكرنا شريط حياة هذا العبقري العملية والممتد خلال الربع الأخير من القرن 

الثاممن عش رلما وجدنا له عنوانا خير من تسميته (بتاريخ الأب الحقيقي لعلسم القياس 

الحديسث», فلقد بادر (كولروش) وافسح الأذهان والعطبيقات العلميةلما مسح تسميته 

بالطابع القياسي لعصرنا الراهن. لقد وصفه أتباعنه وزملاوه بالرائد الأول. وخير من أتقن 

فنون القياس واستخدام الآلات ووثق منهجية ضبطها ودقة استعمالها, فلقد كان لهذا 

العلامة سبق اختراع الععديد من آلات القياس الدقيقة مغل آلات قياس الحركة والكهربائية 


والمغناطيسية والآلات العاكسة للضوء, كما كان هذا الفذ قد سخر أربعين سنة من عمره 


(1) العوامل المساعدة: 22]31(02]8) - وهي مواد أو عناصر تساعد على زيادة سرعة نفاعل ما دون المشاركة فيه» حيث تبقى 
كمياتها ثابتة قبل وبعد التفاعل.(المتر بحم). 

(2) 140 - لغة موضوعة (لا نعود إلى أي طائفة أو قومية أو بلد) قصد من ابتكارها أن تكون (لغد عائية) يسهل تعلمها واستعمالها 
من قبسل الجسيع مهما كانت خلفيات لغاتهم الأم. تمتاز عن الإنكليزية بأنها أكثر رتابسة وفظاماً من التواحسي النحوية والتحريرية 
والكلامية. (المترجم). 
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عمل خلالها يدا بيد مع العالم (ويبر) من أجسل اكتئساف وتقنين ودراسسة وضبط وحدات 
القياس الكهربائية والمغناطيسية وثوابتهما. كما استطاع هذا العبقري إدارة وتوجيه 
معظم بحوث معهد ريشسانستالت (16111531156216]) العلمية ونال عن جدارة لقب 


(المفكر الذي قاد الصداعة الكهربائية الألمانية لتبوء مركز الصدارة على مستوى العالم)). 


+ عمو جهو ؟ > 
مصادر إضافية وفراءات اخرى: 

زقلكل!! المسمصننم:!] لاعن ا حن ا ) لمتلللك طلاك. حسمن ) انحو لك ”!1 احملطالح 

معثخ حنلا تالطاندا حب ا) دوع إطمصة] طبور[ | "لديم ) أماسن]”! .كا .لذ .تيوور] 
4ذنا|! يدن اد ]ااحان”اآ 

1 تإنخلضه]؟] تارم نز إل الووارم ]1ت 2غ عدك لاعهناتت لامكا لاعضل مما .مان .تفلت 2] 
(97)0] ملك كه امتحاصن؟ مماصقط' ) انيه ؟ نحن ) أعنداكت- صاسماللت .ماحره ااا ) معضتمط")» 

باللطانتس بع ماع تاعاتج لاما أأوللا لصن ااتستصقاط خلسم ..1ا اع ") .مسفصمقاط 
.(88ل| ناكا :ال كا رغواودان!]!) 

فا لت تتعتت عنه :طأمكنلت الطامظ عتمنن) تماءطاارظ؟ طماسلقعضط" الصعضنانا .فاخا 
اا للع سنت للد طامط لت ام 

حت لدعنن] 7 أعدلن اكز اق كحرط “0 [ل انه نط مل لصوا لا طاتختسو مامه" صطمة] عطميم 
201 يعحنعا لن ومن 2 تالت 4011511 امسماع 186 ) 

ادن ١‏ عنبلا) جمامعة«8] اعسات إن تترع سجر إمنن(] م1 / ...لا ععجمن؟) العمافصةت ا 
9993| حور 

قلط" ان لالاستخطلصلا بمملطة)) مونل مسمن 8 اورطع بع كلا حوطةا سسا مسصمئم 
(20015 سمط 

لن ل احطاني لاوا الناد لركلمم الحكر/ أبن ) لحن 1 <ااتسسنع]تاتةكل” تأنن )4 الحدكام 


6037 ]| ) :|32 )')2)(|30 3241| 3 ]نان ورم اعساو سس" 0/6ؤ1 كه 000537 1 جم 0 
افكار فلسقية واراء للمنافشة: 
- إن ما يميز الرياضيين رالفلكيين والفيزيائيين هو تدينهم على الغالب وإعانهم وتمسكهم الروحي. 
تقل هذه المزعة نوعا ما لدى البيولوجيين وقد تكون شديدة العدرة أو معدومة لدى الاقتصاديين وعلماء 
النفس, ولكأن للعلوم والاختصاصات نزعة للابتعاد عن الروحانية والتدين كلما اقتربت بصاحبها من 
الإننان وتعمقت في دراسة ذاته. 


لويس 
ه11 لصدمي عط1' بتقصعه:2] امامط ااا دمو نالع دلمووع.] .05 


حاءعه1]2 عط صا لوت حرمعا معتطاظ مصع عروه1معط]' ده ستروومظ لعأععاع5 تعطافة لمم 
مقتطف من كتابه (المعجزة العظمى). 
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- ما الذي يعنيه مصطلح (قوانين الطبيعة العامة والشاملة) بالضبط؟ هل هي قوانين الحركة لنيوتن؟ أم 
هو قانونه للجذب العام؟ هل هو قانون سيل”!' أم قانون اوم؟ هل هو القانون الثاني للدينامكية الحرارية؟ 
أم هو قانون الانتقاء الطبيعي؟. بالتمحيص الدقيق وإعمال العقل برزانة... أجدن واثقا كل التقة بأن كل 
تلك القوانين لا هي بالعامة الشاملة ولا هي بالضرورية حتى! ولعلي أجد من الجسارة في نفسي ما يجعلني 
أطعن حتى بمصداقيتها جميعا! 


قير 
9 عنتما اأتامط اا ععوعاع5 عن 01 [3 4ل ددم 


مقتطف من كتابه (العلم بلا قنوانين). 


- إذاما جلسنا جلسة هادئة وفكرنا بلحظة متأنية لتقارن بين الرياضيات والفيزياء فإلى ماذا سنصل 
برأيك؟ 
ما الرياضيات أولا؟ - إنها ولاشك -- كيان جميل متكامل خلقه الإنسان وعبر به عن الكثير من حاجاته 
الذاتية وأشبع به حاجات كثيرة أخرى. لا أصول ولا جذور طبيعة لها ولذلك لابد للرياضيين أن يعرّفوا 
كل عدصر وكل رمز وكل دالة قبل استخدامها وإلا لما كان للرياضيات ولا لرموزها أي معنى بالأصل؛ 
هذا على عكس ما جاءت به الفيزياء تماما ؛ فهي (براءة اختراع عن جدارة للطبيعة ذاتها). لقد أوجدت 
الطبيعة رائع جمالها ومختلف موجوداتها (ولعلها لا تزال تبدع الجديسد منها وتراقب الجميع عن بعد) 
دون أدنى اكتراث لا بالبشر ولا بغيرهم من موجوداتها. أما قوانينها (أقصد القوانين الطبيعية - أو قوانين 
الفيزياء) فهي من إنتاجدا (نحن)؛ وهي قوانين رياضية ولكنها مغايرة للرياضيات ذاتها ولذلك يكتعشف 
ويستخحدم الفيزيائيون قوانينهم دون أن يجدرا أنفسهم مضطرين لتغسير أي منها. 
بوبر 


1015607 عالأدعاء5 أه عأوما عطا' تعمره2 انرون 
مقتطف من كتابه (المتطق وراء الاكتشاف العلمي) . 


(1) 35# 5ألاءة - راحم المدخل الخاص بهذا القانون في فصل (الفسترة الزمنية من عام (250) قبل الميلاد إلى (1700) بعده. 
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قانون كيوري للمغناطيسية 
7 ا 115131 خم الأى ف لطا 11185 ناي 


4١ 20‏ فرنسا عام 18955 وعهم عام 1907, 

تساسسب مغناطيسية المواد شبه الممغنطة عكسيا مع درجة حرارتها المطلقة: وتفقد كافة صفاتها 

المغداطيسية عند درجة حرارة معينة تسمى (درجة حرارة كيوري) أو درجة الحرارة الخرجة. 
من أحداث عام 1895: 

- سشحق الارمن في حربهم ضد الدولة العثمانية. 

- نشر اتش. ججي. ويلز (7876115 .0 .11) قصعه الشهيرة - آلة الزمن -. 

- اختر ع (ك و كليلمو ماركوني - تطامء1/13 220ا01018116) المهندسن الكهربائي 
الأيرلئدي الأصل ألة التلغراف. 

- اكتشف الفيزيائي الألماني (ولهلم رونتجن - 11021861 187111:©[123) ما يعرف 
بالأشعة السيئية أو بأشعة اكس(2). 

- اخترع رججل الأعمال الأمريكي(كنك كامب جيليت - 01116166 مدددةن ع درتك>1) 
آلة الحلاقة بالموس الأمين ذي الشفرة أحادية الاستعمال المعروفة إلى الآن ب (شفرات جيليت) 
باسمه وكسب شهرته العالمية من حملته الدعائية انذاك. 

- ولد كل من لاعب كرة السلة الشهير (بيسب روث - 11312 ©826) وبطل الملاكمة 
الامريكي (جاك دمسي - تإعوم2<اء10 ع21[). 

- نال أول أمريكي زنحي الأصل (دبليو. إي. بي. دوبوا - 18/.17.13.1(1113012) شهادة 
الدكتوراه من -جامعة هارفرد. 

- وضع الفيزيائي الأيرلندي (حورج فتزكرالد - 1162561210 660186) (ولأول مرة 
في التاريخ) تصوره عن انكماش المسافات وأطوال الأجسام باتحاه حركتها. 
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فانون كيوري للمغناطيسية : 
اكتشف عالم الكيمياء الفيزيائية الفرنسي (بيير كيوري - 11516ان) ©1611) قانونه الشهير 
للمغناطيسية بعد إجحراء العديد من التجارب وثر يب نتائجها بشكل مبسط ووصفها بحيث 


توضح العلاقة بين مغناطيسية بعض المواد ودرجحات حرارتها وعلى الوجه العالي: 





حيث يمثل (1/1) حاصل مغناطيسية مادة ماو (8616) مقدار قوة الحقل المغناطيسي المسلط 
عليها مقاسا بوحدة (التسلا -2[وه'1)!! و (1) حرارتها مقاسة بدرجات كالفن و (2)) هو 
ثابت (كيوري) ويرمز لنقطة معينة تحددها صفات المادة المعنية ذاتها. ويختصر (قانون كيوري) 
الخاصية المغناطيسية بنصه على ازدياد مغناطيسية أي مادة بزيادة قوة الحقل المغناطيسي المسلطة عليها 
ونقصانها بزيادة حرارتها. وقد يكتب (قانون كيوري) على الشكل التالي أيضا: 


ك0 


حيث (ج176 / - 1) وتعني قابلية المادة للمغنطة» معنى مقدار استجابة أي مادة 
ومقدار تمغنطها عند وضعها في حقل مغناطيسي معلوم. 

ينطبق (قانون كيوري) كذلك على المواد (شبه الممغنطة) مثل الألومنيوم والنحاس» والتي 
تمتاز بقابلية الصفات القطبية لذراتها بالانتظام وبالتوازي مع الحقل المغناطيسي المسلط عليهاء 
وتكتسب تبعالذلك صفات مغناطيسية بين ة كن قياسها بالمقاييس الحساسة. ولتوضيح المقصود 
بالمواد (شبه المغناطيسية) نقول: هي مواد (فلزية على الأغلب الأعم) تتصرف كمغناطيس 


(1) وهي وحلة الفيضى المغناطيسي العالمي (8) وقد سميت بإسم العالم والمختر ع والمهندمى الكهرباني واليكانيكي وأبو 
(الكهربائية التجارية) الصربي [نيقولا نسلا (1[1('.1856ا[.10 - 1943 . 2هل.07) 1512 1011012] من كروانيا. خير ما 
عرف بد هو أفكاره حول (الكهرومغناطيسية) وقد ساهمت اختراعاته هي تطوير (طاقة كهرباء التيار المتردد) يما في ذلك نظام 
الأطوار المتعددة والمحرك الكهربائي وبذلك قدم (للنورة الصناعية الثانية) وكان رائد فكرة تفل الكهرباء عبر الأثير. كلما سامم في 
علوم (اثروبونات - 19050461©5) و(السيطرة عن بعد - 0011701 1162206) والردار وعلوم الحاسوب. كما شارك بنشر أفكار 
الفيزياء النووية والنلريسة وعلوم القذائف بعيدة المدى (82111811©5). كان واسم الخنيال عظيم التصور اسع الإمكانية الفكرية 
والذهنية إلى الدرحة الني اعتبر معها (مهتز الشخصية) حتى وصم بالعام المجنون. (المتريحم). 
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اعتيادي (أي تحذب وتنفر الأجسام المغناطيسية الأخرى حسب مخالفة أو مماثلة قطبيتها لها) 
عند وضعها في بجال مغناطيس خارجي معين» و الذي سيعمل على إعادة الاصطفاف العشواني 
لذرات تلك المادة إلى اصطفاف قطبي موحد فتكس ب بذلك صفات مغناطيسية بقطبية 
معلومة» ولكن ما أن يقطع هذا المجال المغناطيسي الخارجي عنها حتى تعود ذراتها للتشرذم 
بصورة عشوائية تفقد معها صفاتها المغناطيسية تلك وتفقد قطبيتها. وهنا لابد من ذكر مصطلح 
مهم في المغناطيسية ألا وهو (العزم المغناطيسي - 18/101212 1/128126]16) والذي يعني 
مقدار القوى المغناطيسية واتحاه اصطفاف خطوطها وتشكل قطبيها في لحظة زمنية معينة. أمأ 


في مال مغناطيسي خارججي» فسيعمل هذا المجال على إعادة ترتيب واصطفاف ذرات تلك 
المواد لتأخذ اتحاها قطبيا منتظما ومحددا. وأما مفعول الحرارة في هذا المجال فسيكون بزيادة 
سرع تديذب هذه الذرات بما يدفعها طبيعيا إلى محاولة استعادة اتحاهات تشرذمها العشوائي كما 
لو أنهالم تعرّض إلى المجال المغناطيسي آنف الذكر وذلك يفسر ميلها (وبعد حين) إلى فقدان 
مغناطيسيتها التي اكتسبتها. 

ومن الجدير بالتوضيح هنا أن (قانون كيوري) هذا ينطبق على مدى محدود من قيم (]86©16) 
ولا ينطبق إلى مالانهاية.معنى أن اصطفاف ذرات مادة ما بالقوازي» وتكوينها لقطبين 
مغناطيسيين بيّنين (شمالي وجنوبي) يعتمد بالدرحة الأولى على المجال المغناطيسي المسلط 
عليها ولا يمكن لمغنطة تلك المواد (8/1) أن تزداد بزيادته إلى مالا نهاية» فحالما تبلغ مقدارا 
كافيا من (المغنطة) و اكتساب (90100) من ذراتها صفة الاصطفاف القطبي» حتى يستحيل 
زيادة مغناطيسيتها مهما أوغلنا في زيادة المجال حولها. وتنطبق صفة (الشبه مغناطيسية) - 
والمقصود بها فقدان القابلية المغناطيسية الطبيعية - على فلزات أخرى مثل الحديد والنيكل» 
فبالإمكان هنا استعادة شيء من مغناطيسية تلك المواد حتى بعد تسخينها إلى ما فوق 
(درحة حرارة كيوري) الخاصة بها - وهي الدرحة التي على المواد الممغنطة أن تتخلى عن 
مغناطيسيتها عند بلوغها إياها. 
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ولنا أن نذكر هنا بعض الحقائق مثل درحة حرارة كيوري للحديد التي تبلغ (1043) درحة 
مطلقة (كالفن) أو (770) درحة حرارة مئوية» حيث تفسر هذه الدربحة الحرارية العالية 
حقيقة مسؤؤولية الصفة المغناطيسية الحديدية (الطبيعية) هذه عن احتفاظ المغانيط الطبيعية 
مغناطيسيتها وبالتصاق قطع اللعب الحديدة بباب ثلاجتك أو احتفاظ الحدوات الممغنطة 
وبعضن أجزاء محركات التيار الكهربائي المستمر بها [وذلك لتواجد كل هذه المواد بدرحة 
حرارة تقل بكثير عن درجات (حرارة كيوري) لها دائما]. 

وفي الختاميمكننا الاستنتاج أن الصفة( الشبه مغناطيسية) للمواد هي عبارة عن شكل ضعيف 
من أشكال المغناطيسية الطبيعية والذي سرعان ما تفقده عند تعر ضها لشيء من الحرارة التي 
تعمل (كما أسلفنا سابقا) على زيادة سرعة تذبذب وحركة الذرات المكونة لتلك المواد فتدفع 
ذراتها إلى عشوائيتها السابقة حارمة إياها من صفتها المغناطيسية التي اكتسبتها بوضعها في 
محال مغناطيسي خار بجي . 

أما تفسير عدم وجود أي صفة مغناطيسية لبعض المواد كالزجاج والخشب أو حتى لبعض 
الفلزات كالنحاس والذي يكون على شكل '011) (أي أن ذرته فاقدة إلكترونا واحدا) 
والذي يكوّن النحاس الطبيعيء أو الغازات كالنيون... فيعود إلى حقيقة أن الصفات 
المغناطيسية لإلكترو ناتها المفردة لها من العشوائية بحيث تلغي الواحدة تأثير الأخرى 
حتى لا يبقى منه شيئا مكن قياسه أو الشعور به كتأثير مغناطيسي أو شبه مغناطيسي صاف. 
أما بالنسبة لذرات أخرى أو أيونات محددة مثل [ أيون (3/8+2) المغنيسيوم ]| فلا تلغي 
حركة إلكتروناتها العشوائية التأثير الكامل لقطبيتها ولذلك تحتفظ مثل هذه الذدرات بشيء 
من صفتها القطبية المغناطيسية. 
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قانون كيوري - ويس للمغناطيسية 
ال "الها 8155لا - اتنا 

يعرف قانون (كيوري - ويس) القابلية المغناطيسية (6() الواردة في قانون كيوري السابق 
في المحال شبه المغناطيسي فوق نقطة (حد كيوري) ,معادلة رياضية هي : 

حيث (2)) هو ثابت كيوري الخناصهادة ما و (1) هي درحة حرارته المطلقة مقاسة 
بدرحات حرارة كالفن و(©1) هو حد كيوري مقاسا بالدرحات المطلقة (كالفن) كذلك. 
ومن الملاحظ وجود حالة المغنطة الذاتية عند تساوي (ع1' - '1). وعثل هذ! القانون إضافة 
وامعدادا لقانون (كيوري) السابق آخذا (درجحة حرارة كيوري) بنظر الاعتبار. ولتفسير 
بعض خصائص هذه الدرجة الحرارية وعلاقتها بالمغناطيسية نسوق الأمثلة الواقعية الثلاثة 
التالية ؛ فهذه الدرجة (والتي تثل قيمة طبيعية تعتمد و تعكس خصائص الفلز المعني) تكاد 
تساوي صفرا (0 -16) في حالة المواد شبه المغناطيسية» أولا. وتكون ذات قيمة موجبة 
كبيرة (16<0) في المواد المغناطيسية وتدل على قوة تأثيرها المغناطيسي ثانياء كما أن هناك 
صنفا ثالثا من المواد التي توصف بالمواد المضادة للمغناطيسية وهي التي تكتسب (1) فيها 
قيمة سالبة (1©>0 ). 

وخلاصة القول إن المواد التي توصف بكونها ذوات طبيعة مغناطيسية» هي تلك التي 
تمتلكها عندما تكون درجة حرارتها أقل من (درجة حرارة كيوري) الخاصة بها (1>10') 
أما إذا ارتفعت درجة حرارتها فوق تلك الدرجحة (1:<'1) فستتصرف وكأنها مواد شبه 
مغناطيسية (أي فاقدة لتلك الخاصية في درحة الحرارة تلك مالم يؤثر عليها إيجابيا حقل 
مغناطيسي خارجي). أما الاستنتاج الأخير لكل ما سبق فهو اقتصار تطبيقات قانون (كيوري 
- ويسس) على لمواد التى تنجاوز حرارتها (درحة حرارة كيوري) الخاصة بكل منها لأنه 


وببساطة يعتبر قانوناً يعتمد على الحرارة. أما التفسير العلمى الفزيائى لتصرف مختلف المواد 
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(المغناطيسية وشبه المغناطيسية) وعلاقتها بالحرارة فيستند على حقيقة ميل ذرات تلك المواد 
( تحت درحة حرارة كيوري) إلى الانتظام والاصطفاف بتواز محدد يضمن لها دوام قطبيتها 
واستمرار خاصيتها المغناطيسية» أما تفسير الخاصية المغناطيسية الطبيعية الذاتية لبعض المواد 
(وتحت درجة حرارة كيوري أيضا) فيكون على أساس وجود حقل مغناطيسي داخلي فيها 
يسمى (حقل ويس الحزيئي المغناطيسي - 111610 2/1016111213 1876155) وذلك تخليدا 
لدى العام الفيزيائي الفرنسي الفذ [بيير ويسنى (1865-1940) 18/155 21611 ]. 
وتتناسب قيمة هذا الحقل» (والذي يعبر عن المعدل العام للقيمة المغناطيسية لتلك المادة) مع 
مقدار تمغنط مختلف الأجزاء المكونة له. 

بالامكان قياس (القابلية المغناطيسية - 11167 1م5115 1/128126]1) لمادة ما بوضع 
نموذج منها داخل ملف كهربائي ثم قياس مقدار الحث الذي يسجله مع وبدون تلك المادة 
كما بالاإمكان تحديد (درجة حرارة كيوري) لها بقيامى وتسجيل ذلك الحث (داخل ذات 
الملف) بدرجات حرارية متفاوتة حوالي درجة حرارة كيوري المتوقعة ومن ثم تطبيق قانون 
(كيوري - ويس). 

ولفهم المغناطيسية وطبيعتها لابد لنا من فهم معنى المجالات المغناطيسية وأنواع المواد 
المغناطيسية في الطبيعة وما المقصود بدرجة (حرارة كيوري) أولا. أما المجالات المغناطيسية 
فهي بحالات أو حقول القوى المحيطة ببعض المواد والناتجة عن اصطفاف ذراتها بالتوازي 
مع بعضها وتكوينها لقطبية مغناطيسية محسوسة. تتأثر هذه المجالات سلبا عند رفع دربحة 
حرارة تلك المواد نتيجة لزيادة حركة وذبذبة ذراتها وزيادة عدد التصادمات بينها الأمر 
الذي يؤدي إلى فقدان صفة التوازي والاصطفاف القطبي بينهاء الأمر الذي يؤدي إلى 
فقدانها لصفتها المغناطيسية. 

وأما تصئيف المواد في الطبيعة بالاستناد إلى خواصها المغناطيسية فتقسم إلى ثلاث فئات: 
المواد المغناطيسية والمواد شبه المغناطيسية والمواد المضادة للمغناطيسية (أو اللامغناطيسية) 


وأما(درجة حرارة كيوري - 1) فتعد ف ببساطة بأنها الدرجة الحرارية (المطلقة) التى 
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تختفي الصفات المغناطيسية للمادة عند وصولها لهاء وتحوي ضمنا معنى التضاد بين 
العزوم المغناطيسية وهو المفهوم الذي استندت عليه (نظرية ويسى) واعتمد عليه قانون 
(كيوري - ويس). 

يمكن لقيمة (160) أن تكون صفرا لبعض المواد» عندها يتمائل قانونا (كيوري) و( كيوري 
- ويسس) تطبيقآ ويتساويان نتيجةٌ؛ كما أنها قد تكون غير ذلك؛ عندها نتوقع وحود 
التضادات الفعالة المولدة للعروم المغناطيسية المتغايرة بين ذراتها المتجاورة: فإذا كانت 
موجبة فالمادة مغناطيسية تحت درجة حرارة كيوري الخاصة بهاء كما ويمكن أن تتحول 
إلى مادة شبه مغناطيسية بالتسخين إذا مافاقت درجة حرارتها درحة انتقالية محددة) 
وأخيرا فإن قانون (كيوري - ويس) لا يطبق إلا على المواد في حالتها شبه المغناطيسية. أي 
في حالة تسليط بحال مغناطيسي على مادة شبه مغناطيسية أو عند تحويل المادة المغناطيسية 
إلى شبه مغناطيسية بالتسخين قبل أن تفقدها مغنطتها بالكامل عند حد (درجة كيوري) 
الخاصة بها. 

ترتبط المغناطيسية و الكهر بائية بصفات مشتركة متبادلة يعتمد على فهمها الإدراك السليم 
معنى ولأهمية قانون (كيوري) و(كيوري - ويس». فإذا أمررنا تيارا كهر بائيا معلوما في 
سلكء تود مجالا مغناطيسيا حوله وإذا ما صادف أن قطع سلك يحالا مغناطيسيا فسيتولد 
حين ذاك تيارا كهربائيا فيه. ولتسهيل فهم ما سبق ؛ دعنا نتصور أنه بإمكان معظم الذرات 
أن تتصيرف كأقطاب مغناطيسية متناهية في الصغر تحتوي على تيارات كهربائية تدور 
حولهاء فبعض الذرات كالكاربون والخشب والنحاس والرصاص لا تمتلك أي خصائص 
مغناطيسية بالنظر لكيفية توزيع إلكترونات ذراتها في مداراتها خارج النواة. والبعض 
الآخر تمتلك صفات مغناطيسية ثابّة (أي أنها مغنطة بطبيعتها)» على حين قد تمتلك 
جموعة ثالئة صفة (شبه المغنطة المغناطيسية) أي أن لها ميلا مغناطيسيا إلا أنها غير ممغنطة 
في الطبيعة. والان إذا ما سلطنا بحالا مغناطيسيا كافيا على ثموذج من المواد شبه المغناطيسية 
فإنه سيعمل على إعادة ترتيب العزوم المغناطيسية لتلك الذرات وجعلها موازية الخنطوط 
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المجال ذاته فتعمل بدورها على تقويته. هذا وتتغير قيم هذه الحقول (شبه المغناطيسية) 
المكتسبة بتغير درجة حرارتها فتقل بارتفا ع الحرارة بسبب مفعولها المساعد على زيادة 
حركة وتذبذب تلك الذرات والمضاد لسهولة تنظيمها. أماذرات بعض المواد الأخرى 
مثل الحديد والنيكل والكوبلت والتي تستجيب بشدة للحقول المغناطيسية وهي التي يمكن 
أن تكتسب قيماً عالية ل (<) بسبب امتلاكها لعزوم مغناطيسية كبيرة تتمثل بتكتلاات 
ذرية داخلها تسمى (الحدود - 10011131115) والتي سرعان ما تنتظم لتضم كافة عزومها 
المغناطيسية الفردية وكأنها متوازية تماما وباتحاهين (شمالي وجنوبي) متطابقين. وكمثال 
تو ضيحي لما سبق دعنا تتصور قضيبا حديديا غير ممغنط وقد وضع في محال مغناطيسي قوي. 
فهذا القضيب يحتوي على العديد الجم من (العزوم المغناطيسية) غير المنتظمة والمتضادة 
بالاتحاه الواحدة نسبة لجاراتها. وقد تبلغ(الحدود - 10011221135]) المغناطيسية في بعض 

المواد أحجاما (كبيرة نسبياً) قد تصل إلى بضعة أجزاء من المليمتر. والآن إذاما سلطنا لمجال 
المغناطيسي على القضيب فإن (الحدود) المغناطيسية المتغايرة سوف تنتظم وتوازي خطوط 
الحقال المغناطيسي الخارجي المسلط عليها فتنمو شيئا فشيئا حتى تفوق في عددها العزوم 
المغناطيسية العشوائيةء وهذا مايؤدي إلى تقوية الحقل المغناطيسي الداخلي بنتيجة تقوية 
الحقل الخارجي على القضيب الحديدي» ويتم ذلك بالحقيقة بتغيير إحدائيات (الحدود 
المغناطيسية) الدقيقة فتقل عشوائيتها ويزداد انتظامها. وعند تسليط حقول مغناطيسية قوية 
جدا على القضيب ستجبر حينذاك كافة الذرات على تنظيم نفسها بشكل مواز لخطوط 
الحقل الخارجي فتكتسب مغناطيسية عالية تحتفظ بها طالما احتفظت بدرجة حرارتها دون 
(درجحة حرارة كيوري) الخاصة بها. فإذا ما حدث وأن بلغتها أو فاقتهاء أثرت الحرارة 
على أواصرها المغناطيسية الرابطة تذراتها فتحلها وتعيدها لعشوائيتها وبذلك تفقد المادة 
خواصها المغناطيسية بفقدائها (الحدودها) المنظمة لعزومها المغناطيسية. يرينا الجدول رقم 
(10) درجة حرارة كيوري لبعض المواد المغناطيسية الطبيعية» وكما ذكرنا الفا فإن جميع 


هذه المواد تعود للتصرف كمواد شبه مغناطيسية متى ما رُفعت درحة حرارتها فوق (درجة 
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حرارة كيوري) الخاصة بكل منها. 
الجدول رقم (10): 
درجة حرارة كموري لبعض المواد المغناطيسية مقاسة بدرجات حرارة ( كلفن ) المطلقة : 


63 
شيكة اليد وايكل 50 لكل مهما 
سد فر 222 آي جك :2 5ك 
لوجتت 


مطرر لمن 1 أده فع دع ]1/1381 10.131 ظ 

ومن المفيد أن نذكر هنا أنهيمكننا تصئيف كافة المواد والعناصر نسبة لتصرفها المغناطيسي إلى 
عدة فئات تأخذ استعدادها المغناطيسي بنظر الاعتبار (راجع الجدول رقم (11) على الصفحة 
الموالية). 





تقع معظم العناصر ضمن فئتي العناصر المغناطيسية أو شبه المغناطيسية في درجة حرارة 
الغرفة الاعتيادية. وتلاحظ الصفة المغناطيسية الشبيهة بالحديد (ثلاثي التكافر - الحديديكية 
-ء1رزع18) في المركبات عموماء على حين تظهر الصغة المغناطيسية الشبيهة بالحديد (ثنائي 
التكافؤ - الحديدوزية- 1:6110115) في فلزات معدودة مثل الحديد والكويلت والنيكل في 
درجات حرارة مساوية لدرجة حرارة الغرفة الاعتيادية أو تفوقها. أماعند رفع درجة حرارة 
المواد المذكورة» فستختلف حينذاك في قابلياتها المغناطيسية وتتغير حسب العلاقة المنصوص 
عليها في (قانون كيوري - ويس). 


و2 جه 


0 





تصنيف بعض المواد والعناصر نسبة لتصرفها المغناطيسي : 
استعد ادها المغناطيسي تمارافها المغنا عطسي 


عزرم ذراتها المغناطيسي عإد تأثير الحقل المغناطيسي عليها 


جدول رقم 11: 


ضثيل »؛ سلبي 
مثال: )1 للدذهب> -10252.7 (مرفوعة للقوة - 6) 


ضئيل ؛ إيجابي 
مثال: >< لليلاتين- 10721.0 (مرفوعة للقوة - 6) 


بيئة » إيجابية وكدالة للحقل المغناطيسي المسلط عليها 


من أرخميدس 2 إلى هاوكينعج 


2 , طردي مع درججة مغنطتها 
وتعتمد على كيانها ا ميكروسكوبي 0 5 
(مثال: 72 100000 للحديد) ولكنها سرعان ما تصل إلى حد الإشباع المغناطيسي 


ضكيل أم إيجابي 
مثال: 6( للكروم > 1003.6 (مرفوعة للقوة - 6) 


مرو ور ا طردي مع در جحة مغنطتها ولكنها سرعان 
وتعتمد على كيانها الميكروسكربي ما تصل إلى حد الإشباع المغناطيسي 
(مثال: 36 3 لحديدات الباريوم) ع 


ات لعلّفة المذكررة فل هذا اقل فغل تمارقت عررام در زتها المهنا مي دون شيط عضرا سنا مل خا زحي عليها عنقولة من مجمرعة كباء السبالك التطبيغية بجامعة برسكهام تحت عران: تصنيف المواد المفباطيسية. 


رواد المعرفة عير القرون كتاب العرببة 


ظل (بيير كوري) خجولا متواضعا محتقرا لقابلياته الذهنية, فقط لأنه لم ينل فرصة الحصول على 
تعليمه الابتدائي الأساسي. ولكنه في النهاية نال (جائرة نوبل) معزوجته(ماري) التي حصلت 
لاحقا على (جائزة نوبل) ثانية ما جعلها أول من حاز أو شارك في حيازة جائرتي نوبل في العالم. 

٠‏ حصلت ابنة (بيير كوري) وزوجها على (جائزة نوبل) كذلك. 

« شهد عام (2006) حصول (روجر كورنبرك - 101125618 1ع1108) عليها لقاء عمله 
على استنساخ المعلومات الوراثية فأصبح بذلك سادس ابن ينالها مع أبيه وثامن أب يحصل 
على الجائزة مع ابنه منذ تأسيسها في عام (1901) على يد (الفريد نوبل) مختر ع الديناميت, 


أقوال مأثورة: 


- لابد من اععبار كئل اكتشاف أو إنجاز علمي (مهما ضَوّل) إنجازا مهما. 
من رسالة أرسلها بييركوري إلى زوجته ماري عام (1884) 
يحثها فيها على الالتحاق به لتحقيق ( حلمهما العلمي المشترك). 


- لابد لنا من الطعام والشراب والنوم والحب والتمعع علذات الحياة ما دمنا أحياء, على شرط ألا نتقاد 
لذلك فلابد لناعند ممارستها لكل ما نحب والاستمتاع بكل ما يلذ لنا أن نضع مها العليا وأفكارنا وقيمنا 
نصب أعيننا وداخل عقولا ووجدانا على الدوام. أرى أنك إذا أردت أن تكون عظيما وسعيدا أن تجعل 

حياتك حلما لا تمله, تعمناه دائما وتعمل على تحقيقه ما دمت حيا. 
بييركوري 


(عأتنان) عنتتعلظ) وأعتدنان) عأتمكم دز لعأمنان 


مقتطف من كتاب (ماري كوري) الذي ألفته عن زوجها. 


- ما برح العسائل المشرو ع عن حق الإنسان ومقدار انتفاعه من كشف أسرار الطبيعة يقلقني ويقضص 
مضجعي مذ فكرت بحجم الدمار والخراب والهلاك الذي سينجم إذا ما وقع عنصر الراديوم بأيد أثيمة. 


من خطاب ( بييركوري) أمام لجنة منحه لجائزة نوبل 
والذي خصصه للكلام عن المواد المشعةه واتراديوم. 
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ملخص لسيرة حياة المكتشفين: 
[بيِير كوري (1859-1906) ©01111) ©1611 ] و [بيير ويسى - وو1ء187 1216116 
1865-0]. فيزيائيان فرنسيان وضعا (قانون كيوري) و (قانون كيوري - ويس) 
والذي عثل حهدهما المشترك» وينصان على ارتباط تقبل المواد للمغناطيسية بدرجة حرارتها. 
ذكرنا سابقا أن المقصود (بدرحة حرارة كيوري)هي درجة الحرارة المطلقة التي تتحول عندها 
المواد المغناطيسية إلى مواد شبه مغناطيسية. فلقد أكد (كيوري) في عام (1895) على العلاقة 
العكسية (عند نقطة حرارة كيوري) بين القابلية المغناطيسية للمواد ودرجحة حرارتهاء إلا أن 
(بيير ويس) تمكن في عام (1907) من إثبات عدم دقة هذه العلاقة» الأمر الذي مكنه من تحوير 
(قانون كيوري) وجعله ينص على أن القابلية المغناطيسية لمادة ما تعناسب عكسيا مع الزيادة الحاصلة في 
حرارتها فوق (نقطة كيوري) وبذلك جعله أكثر مصداقية في تفسير صفات القابلية المغناطيسية فوق 
تلك النشطة, ولابد من الإشارة هنا إلى أن تطبيقات (قانون كيوري - ويس) محدودة للمواد بعد 
تحاوزها (درحة حرارة كيوري) الخاصة بها ولا يصح تطبيقه عند أو تحت تلك الدرجة. 
ولد (بيير كيوري) في باريس لأب أحب الفيزياء وجعلها مهنة له. وقد كان لمجهود هذا 
الوالد في تعليم ولده في البيت وإرشاده إلى أسس التفكير العلمي الأثر البين على الصبي منذ 
نعومة أظفاره حتى تمكن هذا الأخير من الانضمام إلى الهيئة العلمية في السربون. 
كتبت زوجته (ماري) عن سنين حياته الأولى وشبابه في توصيفها لسيرته الذاتية في كتابها 
(بسير كيوري) المنشور عام (1923) تقول فيه: 
((لعل الغرابة التي امتازت بها حياة (بسير) وروحه هي ما جذبسي إليه, وهي ما اختطه قدره 
له وتمحورت حولهما حياة هذا العالم الفذ وحياتي معه... لد عاش (سير) طفولته في كيف 
العائلة ول يعرف المدرسة الابعدائية؛ لقد شاء القدر أن يعم تعليمه بالأسلوب المنعد البمليء 
الحنون الذي بدأته له والدته وأكمله له كل من أبيه وأخيه الأكبر. ل تكن آفاق (بيير) العلمية 
وعبقريعه الذهدية الفذة لسنقاد بسهولة إلى البناء التقليدي للمعرفة الذي يفر ضه نظام التعليم 
التقليدي المنهجي, فلقد اتصفت روحه المتسامية بالانطلاق ووحي أحلامه برفض الانقياد 
إلى الضغوط الذهنية التي يفرضها نظام التعليم المدرسي الابعدائي الكلاسيكي. 
لقد تأثر هو كثيرا بذلك وكيرا ما كان يعترف بطء فهمه للحقائق وصعوبة تقبله للمعلومة 
ولكن بمعاشرتي له في حياتنا العلمية والزوجية استطعت الجزم بأن هندسة شخصيته وبناءها 
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الفكري كان من العبقرية ببحيث تسم عليه ضرورة التركيز الشديد وبدقة متدلهية على موضوع 
واحد محدد؛ وكان باتباع طريقته تلك أهلا للوصول إلى النتائج واسعباط الحقائق المذهلة 
الباهرة. ل يكن (بيير) من الدوع الذي يعحمل المقاطعة في اللشكير أو التحويل في المسار فلقد 
كانت عبقريته انطوائية خلاقه لا تسمح ولا تنقاد أبدا إلى النغيرات في الظروف الخارجية)). 
عشق الشاب اليافع (بيير) الرياضيات وشِعْف بالهندسة المجسمة التي كان لها عظيم الأثر في 
استقطار عبقريتهفي مجال التصوير البلوري الذي اختص به لاحقا. كان (بيير) وأخوه(جاك) أول مسن 
وصف في عام (1880) (الخاصية الكهروميكانيكية - له 1أمقطاءة تصمعاءع81 ع1" 
تإطاء م20 ) والتي تنمثل بقابلية بعض البلورات على توليد فرق جهد بين جانبيها إذا ماغرٌضت 
لضغط أو إجهاد ميكانيكي معلوم؛ وتلك هي الظاهرة التي اصطلح على تسميتها (بالبيزو 
اليكتر يسستي - ءءء[ 11)21620» وتسمى كذلك (بالظاهرة الكهر وميكانيكية) ومن أمثلتها 
بلورات كل من مادة السيراميك ومادة (العظم الحي) البشري والحيواني. 
ولقد تمكن الأخوان لاحمّافي عام (1881) من إثبات أن (الظاهرة الكهروميكانيكية) انفة الذكر 
هى ظاهرة انعكاسية معنى أنه بالإمكان تغير شكل تلك البلورات بتسليط جهد كهربائيّ عليها. وعلى 
رغم ضالة ذلك التغيير إلا أنه صار قاعدة مهمة للعديد من التطبيقات العملية في توليد والتحري عن 
الصوت وفي ضبط وتركيز العديد من الآلات والأجهزة البصرية. برزت أهمية اكتشاف (بيير) للظاهرة 
الكهروميكانيكية في وقت مبكر حتى صارت أساسا لتصميم واختراع جهاز الحاكي (الفونوغراف) 
والمصداح (الميكروفون) والأجهزة المافوق صوتية الخاصة بتعقب واكتشاف الغواصات في الأعماق. 
أما اليوم فتحتل التطبيقات العملية لتلك الظاهرة العديد من المجالات العملية والصناعية والعلبية 
والعسكرية كإنتاج ولاعات السكاير (التي تعتمد على تلك الظاهرة لإنتاج جهد كهربائي كاف لإيقاد 
شعلة الغاز المخزون داخلها) وأجهزة الموجات فوق الصوئية للأغراض التشخيصية. ويعكف الجيش 
الأمريكي في الوقت الحالي على اختبار إمكانية استخدام هذه الظاهرة في توليد مايكفي الحندي من 
القوة الكهربائية في سوح الوغى بتصميم جزمات قتالية يحوي نعالها على مثل تلك البلورات. 
ومن الأفكار الخلاقة الرائدة والفذة (لبيير كيوري) كانت دراسته لظاهرة (التماثل 
تتاء مسحتحرة) واقساعه بهاء فلقد نشر في عام (1884) مقالته المطولة التي تناول فيها صفة التماثل 
والتناظر والتكرارية في البلورات والتي سرعان ما تبعها مقال عن التكرارية في العام الموالي (1885). 


(1) مشولط أو «أعموءؤط - وهي كلمة إغريقية نعني (الضغط) أو (العصر). (المترجم) 
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شغف (بيير) بهذه الظاهرة وأجهد نفسه في دراستها باحثاعن النماذج المتناظرة في الطبيعة وسما بفكره 
إلى متحاولة تعميم أفكاره حتى نقلت عنه زوجته (ماري) قوله إنه كان على يقين من أهمية مبدأ وأفكار 
(التمائل) المعروفة لدى اختصاصيي البناء البلوري حتى امن بإمكانية جعلها أحد أركان علم الفيزياء. 
نال (بيير كيوري) شهادة الدكتوراه في العلوم عام (1895) عن أطروحته التي تناولت دراساته 
المستفيضة لأنواع عديدة من المغناطيسية» وسرعان ماعين أستاذا للفيزياء. تركرت أعماله الأولى.كعية 
أخيه (جاك) على دراسة (الظاهرة الكهروميكانيكية) و(التصوير البلوري) ولكنه اهتم لاحقا بدراسة 
المغناطيسية واختر ع العديد من الآلات المعقدة التي احتوت على العديد من المقاييس والموازين والبلورات 
الكهر وميكانيكية. لقد تحسدت عبقرية (بيير) وكان له فضل تصميم وبناء (قبان عزوم) خاص لقياس 
مختلف التأثيرات المغناطيسية والذي تمت الاستفادة منه في الكثير من البحوث من قبل العديد من العلماء. 
واستمر اهتمامه بالمغناطيسية حتى وضع قانونه الشهير الذي يلخص تأئْرٌ المواد شبه المغناطيسية بالحرارة 
ويحتوي على الثابت المعروف باسمه كما كان له فضل اكتشاف درجة الحرارة الانتقالية (المعروفة باسم 
نقطة كيوري - أو درجة حرارة كيوري) والتي تقد المواد المغناطيسية خاصيتها فوقها. 
ولعله من الشيق والممتع الإحاطة بشيء من تاريخ اهتمام (بيير) العظيم بالمغناطيسية والذي ابتدأ 

منذ عام (1891) حيث استمر وثما حتى توج بحصوله على درجة الدكتوراه عن أطروحته التي 
حملت ذات المضمون والعنوان. كتبت (ماري كيوري) في كتابها عن سيرة زوجها الذائية موضحة 
أهداف زوجها من دراسته للمغناطيسية كاشفة سر ولعه بهذه الظاهرة كما جاء على لسانه قائلة: 

((يمكن تصنيف الأجسام إلى صدفين أو فنتين رئيسيتين باعتبار صفاتها المغناطيسية: الأولى 

مغناطيسسية: ولها صفات مغناطيسية قوية أو ضعيفة. والثانية غير المغداطيسية والتي لا تملك 

تلك الصفة طبيعيا. وقد يتراءى للباحث أنهما صنفان مختلفان تهاما من المواد إلا أني اعتقدت 

بخلاف ذلك ولهذا كان الهدف الأساسي من بحشي هذا هو اكتشاف أي علاقة أو صلة بينهما. 

وفيما إذا كان بالامكان تحويل أو نقل (وبأي طريقة ممكدة) إحدى الفنتين إلى الفئة الثانية. 

لقد أمضيت وقتا طويلا وبحشت مليا في مواصفات وخصائص العديد الجم من المواد 

المختلفة وأخضعتها إلى مديات متغايرة من المجالات المغداطيسية عبر أكبر حيز حراري 

استطعت إدراكه. ل تفلح أي من تجا ربي الطويلة والدقيقة والمضنية في إيجاد أي علاقة مهما 

ضولت بين فئتي المراد المغناطيسية وغبر المغناطيسية: وبذلك صارت نعائج أبحائي المرثقة 

السند العلمي المتين لأصحاب النظرية القائلة بوجوب نشوء كل من المواد المغناطيسية 

وغير المغداطيسية من طبيعتين مختلفتين تماما على عكس العلاقة بين المواد المغداطيسية و شبه 
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المغناطيسية والتي أثبدت تجاربي أن العلاقة بينهما بينه وأسسها واضحة)). 
ولإظهار جانب من جهود (بيير) المذكورة سابقا وتسليط الضوء على التحديات التي 
جابهته في تحاربه ما عليك سوى أن تتخيل المخاطر والاحتمالات التي جابهته وهو عاكف 
على قياساته الدقيقة لمواد قلقه معرضة لدرجات حرارة عالية جداً في أوان زجاجية محكمة! 
شهد عام (1894)فجر ميلاد حب (بيير ) لزوجته (ماري) حين التقاها ولأول مرة في 
باريس وهي طالبة بولونية شقراء نحيلة ذات عينين غائر تين ذكيتين لامعتين تصعد سلم السربون 
بخجل ولكن بإصرار. ولا نحد اليوم ما يعكس جوى الحب المضطرم في فؤاد (بيير) الخجول 
خي رامن رسالمه الغرامية المفعمة بالوجد والذي ألفى نفسه يكتبها (مرغما) بدموع صادقة 
ساخنة وقلب مكلوم جريح وهو يودعها مسافرة للقاء أبيها المريض في بولندا والتي جاء فيها: 
((ألم يقطع قلبانا عهد الوفاء الأبدي؟ ألم نسم على الوفاء للحب؟ - حينا الأكبر - فإذا لم يكن 
هناك تغيير في شعورك نحوي (لأنه حينها وحينها فقط لن يكون لي سلطان على قلبك فالقلب 
والحب هما (مسيدا) الأحرار و(لا إكراه في الحب)..... فأنا أعترف بأني أمسيرٌ وسأظل أسيرا 
لجك. ولي أن أوكد أن لبي لك هدفا وأبما هدف... فأنا أريد حبك أن يقودنا نحن الاثنين 
إلى عالم جميل؛ إلى عالم الأحلام -- أعني أحلام الحقيقة - الذي سستحلق فيه مسحورين مغّين 
بسعادة الحب ومحققين - في ذات الوقت - أحلامنا للوطن وللإنسانية وللعلم. ولهذا الأخير 
(على ما أعتقد) ستخضع وندين وننعشي فهو خير قدر خلقدا لنعيش لأجله ولتحقيقه)). 
جعل بيير من نفسه راهبافي تحراب العلم واعتكف في صومعته فلم يتروج حتى بلوغه السادسة 
والثلاثين من العمرء فهو نم يتمكن من تصور وجود (المعادلة) الصحيحة المتوازنة المستقرة لزواجه 
وحبه الجنوني وولعه المفرط بالعلم الذي نذر نفسه له. لم تتمكن من عقله ومشاعره سوى ماري 
البولندية - الفتاة الشقراء النحيلة النشطة التي تشع ذكاء وحيوية - فتزوجهافي عام (1895). 
لقدأطال(بيت مور - 1/1001 16ع2) في كتابه (12222 - 85 - الأفكار العظيمة التي شكلت 
العام - 22> 18 :1870114 011 64م512 124" 5دع10 أدع6) 116 ) في وصف حالات 
الحب والوجد التي ربطت بين الاثبين فهو قد نقل نص ما كتبته ماري بحق زوجها (متيّمها) مبينة 
شعورها نحوه قائلا: (كان خير زوج يمكن أن أحلم به فهو هبة السماء لي فلا مثيل له في العالم أجمع وما كنت 
لأعرف كيفى سأمضي حياتي وأكملها بدونسه). كان (بيير) أستاذهاء وأغرم بها غرام الأستاذ بتلميذته 
الني تمنعت وتدللت ثم مالت وأحبت حتى انقادت لصوتي عقلها وقلبها معافشغفت به وهامت. 
ولكن الحق يقال إن صوت العقل كان المتمكن من علاقتها به. فكان العلم رابطهما اللذيذ المفضل 
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أول الأمرء ثم مالبئت أن نمت العاطفة بينهما فلفتهما بنشوة بدأت مع العلم ول يعرفا لها نهاية.. ! 

اكتشف الفيزيائي الفرنسي [ اتتونن هتري بكيوريل - 1860116161 1161211 2411101116 
1852-8] في عام (1896) ظاهرة فريدة لفتت انتباهه وسرعان ما حازت إعجاب واهتمام 
(بيير كيوري وزوجته ماري) فعكفا على دراستهاء ألا وهي (الظاهرة الإشعاعية الذرية)) لتقد 
وججد (بيكوريل) أن لأحد مركبات اليورانيوم خاصية التأثير على ألواح التصوير الفوتغرافي 
بصورة مشابهة لما يفعله الضوء في عملية التصوير» فلقد لاحظ وجحود اثار مشابهة على تلك 
الألواح بعد تظهيرها حتى وإن كانت مغلفة مغلقة. بحيث لا تتأثر بالضوء. عكف (بيير وماري) 
على دراسة هذه الظاهرة وأفنيا نفسيهما في مختبر صغير معام التجهيزات أو يكاد... صارعا 
خلال فترة بحثهما الفقر بساعات طويلة من التدريس النصوصي للطلبة خارج ساعات الدراسة 
الرسمية حتى يحصلان على المصاريف اللازمة لإدامته؛ إذا لم نقل لإيجاد ما يسد رمقهما من 
طعام وشراب. أكان مختبرا حقا ذاك الذي شهد ميلاد إنمازهما الخارق؟ وكان يئن ناضحا كلما 
ضربته زخاتٌ المطر!؟... أما الأبخرة السامة المتصاعادة من تحاربهما فكانت تُسحبٌ بصمت 
شيطاني قائل إلى داخل رئتيهما حيث انعدمت ساحبات الهواء لتقذفه خارجا بعيدا عنهما!. 

ُوجحت الجهود المضئية للحبيبين في عام(1898) بإعلانهما اكتشاف عنصرين جديدين 
أضيفا إلى جدول العناصر الدورية المعروف واللذين احتلا المركزين (84 و 88) الرابع 
والشمانين والثامن والثمانين فيه» وهما عنصرا (البولنيوم) و (الراديوم). 

ولقد كان للولع الشديد والجهد المضني وللحب الصادق أثر بين ليس فققط على وضع علامات 
مهمة على طريق (النشاط الإشعاعي) كظاهرة خاصة بالعناصر التي اكتشفاهاء وإنماعلى هذه الظاهرة 
كرابطة إنسانية وكرابطة حب بينهما بوجه العموم كذلك, حيث ظهر أثرها جليا بتسمية العنصر 
الأول بالراديوم (ويعني العنصر المشع) والثاني بالبولونيوم تمجيدا من(بيير) لمسقط رأس حبيبته. لقد 
كان لاكتشافها ذاك العديد من القصص و (الملاحم) التي صارت أصولا للعديد من المواضيع الشيقة 
والخطيرة فبملاحظة مقدار الحرارة المنبعثة من جزيئات الراديوم وضع (بيير) وتلاميذه اللبنة الأولى 
فيما سيسمى لاحقا ب (علم الطاقة الذرية)؛ كما أنهما كانا أول من وق التأثير الالتهابي الحارق له 
على الأنسجة الحية وأرجعا سببه للتداعيات الذرية للمواد المشعة, كما كانا أول من اكتشف تأثير 
المغانيط على سير وانحراف المواد الناتحة من التحلل الذري وبذلك وثُقَا حقيقة وحود ثلاثة أصناف 
من المواد المنبعئة من المواد المشعة إحداها موجبة والثانية سالبة الشحنة والثالثة متعادلة. 

نشسر(بيير وماري) مأ بين عامي(1899 و 1900) بحثهما الشهير عن النشاط الإشعاعي 
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لأراديوم ذلك البحث الذي شرحا فيه خصائصه الضوئية والكهربائية والمغناطيسية 
والكيميائية الأخرى وكان من الجدية والألمعية بحيث قاد كاتبيه مع مساعدهما الدكتور 
(بيكيوأ - ا1962116156) إلى منصة استلام (جائزة نوبل) للفيزياء لعام (2))1903 حيث جاء 
في خطاب تعميدهم ما يلي : (تقديرا لجهودهم المشتركة في الاكدثاف رالعاناة التي خاضاها معا 
لإماطة اللنام عن ظاهرة الراديوم الإشعاعية). 

قاد الاكتشاف الفريد الزو جين كذلك للحصول على مدالية (ديفي - 10)1(8577 التي 
منحتهما إياها الجمعية الملكية في لبدن عام (1903). 

نشر بحث الروجين في العديد من الدوريات العلمية كنشرة اكاديمية العلوم ومجلة الفيزياء وحوليات 
الفيزياء والكيمياء. هذا وقد انتخب (بيير) في عام (1905) لعضوية أكادكية العلوم والتي كانت تمثل 
منصبا مرموقا وشرفا علميا لا يعلى عليه لذوي الاكتشافات المرموقة في التاريخ الإنساني. 

قتل (بيير) عام (1906) إثر انفجار رأسه بعد ارتطامه بحافة الطريق إثر حادث عربة صدمته في 
باريس بعد خروجه منهكا من مختبره في ليلة ليلاء ممطرة. وبذلك تناثرت حجيرات دماغ يندر 
أن يجود القدربهاء ومازجحت خلاياه الممزقة وعظام جمحمته المحطمة أو حال ذلك الزقاق 
الباريسي المظلم وأوساخه واضعة نهاية حزينة لحياته وللسعادة التي سكنت قلب محبوبته أيضا. 
لقد كان القدر محاصرا ل (بيير)؛ فلو لم يكن قد مات بهذه الطريقة لكان قد مات كما ماتت زو حته 
(ماري) بعد عدة سنوات ,كرض سرطان الدم الناتج عن التعرض الفائق (للراديوم) وإشعاعاته خلال 
سنوات البحث والتنقية والجهاد المشترك؛ ولعلك لا تصدق مدى ولع أو جنون (بيير) بدشوة بحنه 
وافتتانه (بالراديوم) الذي اكتشفه فلقد بلغ هوسه به الدرجة التي قادته إلى تعريض ذراعه لساعات 
طوال للإشعاع القاتل ليلاحظ تأثر أنسجته بالإشعاع وظهور الحروق الذرية عليها. كي يدرسها 
مليًا بنفسه... ثم ليتتشي طويلا بعد ذلك.علاحقة الأيام الطوال اللازمة لشفاء تلك الحروق التي 
احتاجت أشهرا لتندمل بكل ما لفها من آلام وتقرحات. وليال جافى النوم أجفانه فيها!. 


(1) لدلع كا دهن 116- وهي المبدالية التي تمنحها (الجمعية الملكية في تندن) ستويا (لأحدث إنجاز علمي حلاق في أي من الات 
علم الكيمياء). اتخذت اسمها مس اسم العالم الجليل [السير هسغري ديفي (1778-1829) 103977 لإتدد[ص1161:2] وتتالف مى مبدالية 
و(رويرت كرتهوف) وذلك عن أبحائهما واكتشافاتهسا في حفل التحليل الطيفي (413317515 1511113 566). لم يتوقس ملح مذه 
الميدالية أيد! على مر ال ,من وهي بذلك قد فاقت الميدالية التي ممنحها (الجسعية الملكية) والمسماة عدالية (هوكر - 5©«[ع110). هذا وقد 
تم منحها ولحد الآن (131) مرةء آحرها كان للعالم الأسكرتلاندي [جيسم يزر سصودارت (المولود عام 1942) ,ع5هع1 32065] 
01 وذلك المساهمائد في يمال التقنية الجرينية). (المترجم) 
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ذكرت الكاتبة (باربارا كو لدسمث - 0010510161 188315332) مؤلفة كتاب (العبقرية 
المتلبسة بالجنون) ما خلف كواليس حياة (ماري كيوري) تصف اللامبالاة التي تلبست 
الزو جين في تعاملهما مع (الراديوم) المشع مقارنة.معايير السلامة المهنية الصارمة المتبعة الآن 
في التعامل مع المو اد المشعة» فلقد وصفت زيارة الفيزياني (ارنست رذرفورد -]1211165 
ل لزوجين واحتفاله معهما بوليدهما الشيطاني الجديد قائلة: 
((انتهت مراسيم العشاء. وقد كانت رائعة لاتمسى ودارت فناجين الشاي!! على الجميع 
حتى احتسسوها ممزوجة بسعادة الرضا وحبور النقاش العلمي الودود ثم ما لبدوا أن 
انقادوا خولة مسائية مستمتعين بالهدوء الذي جلبته دول الليل الجميل كأميرة نائمة 
موشحة بالطمأنينة ويلفها السكون. ثم ما لبث أن مد (بيير) يسده إلى جيبه حيث كانت 
تستريح (ومنذ زمن!) زجاجة رفعها عاليا في الهواء فإذا هي لماعة وهاجة تر سل ضياءٌ خافنا 
أخاذا فاتنا. أضاء أنبوب(بروميد الراديوم) وجه(ماري) المنهك كما أضاء كافة التجاعيد 
والحفر والقروح العي لاحظها (رذرفورد) على يد بيير وأصابعه شبه المدمرة من أثره!)). 
قررت هيئة العلوم تعيين (ماري) في كرسي زوجها المتوفى تقديرا لها وإجلالا له ولضمان استمرار 
العمل الذي بداه. كما أحيت الجمعية الفرنسية للعلوم في عام (1908) ذكرى فقّيدها العزيز (بيير) بعد 
وفاته بإعادة طبع ونشر أعماله العلمية الكاملة مجلد واحد ضم مايقارب (600) صفحة. 
استمرت ماري بعملها الذي نذرت حياتها من أجله حتى توجته بحصولها على جائزة نوبل 
في عام (1911) (تقدير! لجهودها المتميزة في تقدم علم الكيمياء باكتشافها لعنصيري (الراديوم) 
و(البولوينوم) وتمكنها من عزل عنصر (الراديوم) ودراستها لطبيعة ومركبات هذا العنصرالفذ) وبذلك 
نقشت (ماري) اسمها في سجل الخالدين كأول شخص يحصل على (جائزة نوبل) لمرتين في العالم. 
ولعل في الذكر المختصر لسيرة هذه العائلة وأبنائها ما ينبر الدرب لكل طموح مثابر فلم تتوفر 
لهم الكثير من الإمكانيات المادية ولكنهم تمكنوا تمال يتمكن منه بقية المترفين. حصلت ابنة (مارني 
وبيير) الكبرى [ ايرين (1956-1897) 15616] وزوجها العالم الفيزيائي الفرنسي [جين فردريك 
حوليو (01106)1900-1958[ عتزع2]60 رروء[ ] على جائرة نوبل للكيمياء عام (1935) كما 
اشتهرت ابنتهما الصغرى (ايفا) بكتابتها قصة حياة والدتها وتاريخ معاناتها وإنمازاتها والذني نشر 
في عام (1938) بعنوان (مدام كيوري). ولعل رغبة كتابة الابنة عن أمها يعود إلى رغبة الأم بالكتابة 


(1) 1035:5 لداتزه[ ع1" - في أصلى النص. (المترجم). 
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عن زوجهاء فد سبق الإشارة إلى أن (ماري) كانت قد كتبت سيرة حياة زوجها (بيير) والتي ضمُنتها 
معاناتها معه كعالمين عانا الكثير من الحرمان المادي والماسي وانعدام المساعدة والإسناد في بحو تهما 
العلمية حتى تمكنا من شق طريقهما نحو الشهرة والجائزة والخلود في ضمائر الناجحين. 
: يعان أحد كماعانت هذه العائلة المثابرة» وقد يصدق عليها المثل القائل بأن (الحقيقة أغرب من 
الخيال) ولعله من الصعوبة.مكان تصور الثمن الفادح من التعب والإرهاق والمال والصحة الذي كانت 
هذه العائلة قد بذلته مع من عمل معها ورافقها في طريق الكفاح ورحلة اكتشاف المجهول وفتح باب 
العلم على (ظاهرة النشاط الإشعاعي) كمالم يفتتم من قبل, فلقد عانت مساعدة ماري (بلانش وتم 
١1/1‏ عداءمد81) من آثار التسمم الإشعاعي نتيجة تعرضها المستمر لتلك المواد لدرجة أدت إلى 
بتر كلا ساقيها وذراعها الأيسر و ثر بعد ذلك إلا وكأنها مسخ مشوه - ككتلة لحمية على كرسي متحرك 
لا تكاد ترى منها إلا ذراعا متحر كا واحدا ووجها مشوها حزينا. لقد تعاطفت (ماري) مع مساعدتها 
أشد التعاطف وأسكنتها معها في شقّتها حتى وافاها أجلها المحتوم بعد الام مبرحة في عام (1913). 
ولعل في الرواية الواقعية التي كتبها (بر اولوف انكوست - 10509151 01017 261) والتي نشرت 
في عام (2006) بعنوان (كتاب ماري وبلانش) شيء من حقيقة ما جابهته هاتان السيدتان الفريدتان 
من معانأة وألىوما مرا به من أهوال وصعاب وهي رواية مؤثرة استمد العديد من الكتاب أمثال (لوان 
كائر - 781268 1.11811) مادة سلسلة غنية منها فصارت مثلا للكفاح العلمي اللا تحدود. 
كتب (لوان كينز - 0811165 1:113133) يصف ما عانته الآنسة (وتمن - 1171]12613) يقول: 
((لعل بإمكانك تصور ذلك المشهد المأساوي الحزين رالملفوف بالألم والمحاط بشسياطين 
الموت لرأسي امرأتين عاكفتين على معاخة مئات الكيلوغرامات من تلك المادة الغسيطانية 
القاتلة ذات الأبخحرة السامة غير المرئية والإشعاعات الخفية المهلكة والتي طمست (وكأنها 
السحر الأسود المشؤوم) كامل جمال (بلانش) الآسر وقضمت وشوهت يد(ماري) اليمنى 
ومسخت وجهها. لقد لفت ووح الصداقة وأجنحتها وظلال التضحية ومودتها هاتين 
(الأخصين) وهما تواجهان - وببهجة طاغية!! هذا الشيطان المتوهج الآسر, الذي ل يترك 
المرأة الجميلة الجذابة (بلانش) إلا رهي مجرد مسخ برأس حائر وجسد مترهل بلا أطراف؛ 
الله إلا بعض أصابع يدها اليمنى التي أبت إلا أن تخط (وبإصرار قل نظيره) أفكارها وسيرة 
حياتها بملحمة خالدة سطرتها بدمها قبل دموعها وعمدتها بصصبرها وبآلامها وروت فيها 
صراعها مع هذا المارد الخفي المهلك, بل مع الطاغوت الجديد الذي ل يكن بالحقيقة سوى 
الموت بعينه, ذلك القدر الذي عاشت معه وعاصرته وراقبته وهو يترعها كأس المون الذي 
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تجرعته, وشعرت به وهو يتغلغل بين ثنايا جسدها ويقضم خلاياها الواحدة تلو الأخرى)). 

وبإمكانك الآن تصور الخنطر الذي كان قد أحاط بالمرأتين والموت الزوام الذي تسلل إليهما 
(عبر كل شهيق هواء وكل مسامة جلد) وهما غافلتان عنه تماماء إذا علمت أن عملية إعادة 
تأهيل الأوراق والمذكرات والمصادر التي كانت تضعها (ماري) على طاولتها وتقابها بأصابعها 
قد استغرقت مالا يقل عن العامين الكاملين من المعالجة والتنقية لإزالة الآثار المشعة لعنصر 
(الراديوم) عنها والتتي كانت قد تلوثت بها قبل ان يسمح بإدخالها إلى المكتبة الوطنية الفرنسية 
حوالي عام (1995) وعرضها للاطلا ع عليها والاستفادة منها من قبل روادها والباحثين. 

ولد(بيير ويس - 1876155 216116) عام (1865) في مدينة ملهاوس (8/1111501156) 
الفرنسية لأب امتهن الخياطة في أحد متاجر الأقمشة. واشتهر بنظرياته عن المغناطيسية التي 
شملت ملاحظة و محاولة تفسير العديد من الغلواهر ذو ات العلاقة كظاهرة الاختفاء المفاجئ 
لمغناطيسية المواد الممغنطة طبيعيا عند تسخينها لما يفوق (درحة كيوري). 

تخر ج (ويس) عام (1887) الأول على صفه حاصلا على درجة الإجازة في الهندسة من (معهد 
البوليتكتيك).؛ وفي عام (1902) أصبح أستاذا ومديرا لمختبرات الفيزياء في ذات المعهد. وكما 
سبق ذكره فقد تمكن (ويس) هذا من تحوير قانون (كيوري) للمغناطيسية وجعله أكثر عمومية 
بشموله تفسير تصيرف المواد شبه المغناطيسية لمافوق (درحة كيوري) الخاصة بها. وتمكُن بعد 
إدراكه لموضوع المغناطيسية وفهمه العميق له من وضع تصوره الشهير عام (1907) حول ماهية 
المغناطيسية الطلبيعية ونظريتها التي افترضت (وباختصار) احتواء كافة المواد المغناطيسية الدائمة 
على وحدات مغناطيسية صغيرة مفردة. سميت لاحقا ب (الحدود المغناطيسية - ع1] 1138116 
265 كما توصل كذلك في عام (1918) إلى اكتشاف الظاهرة الكهروحرارية واستطاع 
أن يربطها بقوانين الديناميكية الحرارية المعروفة انذاك واستطاع بذلك حساب التغيرات الطارئة 
على درجة حرارة المواد المعرضة لتغيرات محسوسة في المجال المغناطيسي المسلط عليها. 

لانعر ف إلا النزر اليسير عن الحياة الشخصية ل (ويس) هذا وكل ما نعرفه هو أنه كان قد تزوج 
من المدعوة (جين رانسسى - 1811665 19116) ذات الأصول الإنكليزية من ناحية والدتهاء أما هيئته 
فكانت مهيبة بطوله الفارع وشاربه الكث. رُزق بابئة جميلة اسماها (نيكول) والني تروجت في عام 
(1938) من الرياضي الفرنسي الشهير [ هتري كارتان (1904-2008) 2هارهن) ص11 ] 
الذي اشتهر بإسهاماته الفذة التي كانت حجر الأساس في تطوير نظرية الدوال التحليلية. توفيت زوحته 
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عام (1919) ول يتزوج بعدها إلافي عام (1922) من (مارثًا كلين - 111012 1/13]1:3) والتي كانت 
خريجة جامعية حاصلة على شهادة الامتياز فى تدريس الفيزياء» وعملت كفنى شعاعى تشخيصى. أما 
أشهر ماعرفت به (مارثا) فهر تفهمها للصعوبات التي وضعت لعرقلة تقدم المرأة العلمي في أوائل القرن 
العشرين وكانت قد عكست ذلك في رسالتها الشهيرة المنشورة في عام (1919) والتي صاغت فيها 
معاناتها ومعاناة بنات جلدتها من اضطرارهن للابتعاد عن اختصاصاتهن وممارسة أعمال أخرى مغايرة 
أو حتى مناقضة... تفاديا للبطالة وطلبا للقمة العيش المرير لا غير! 
كتبت (مارئا) قائلة: (لقد أجبروني على تدريس مادة التاريخ الطبيعي لعطالبات المرحلة 
الابتدائية اللائى لا تتجاوز أعمارهن ال (10 - 14) عاماً وإمعاناً فى إبعادي عن تخصصى 
في تدريسس الفيزياء فلقد وجدت نفسي مرغمة (وفي أحيان كثيرة) على تدريس مواد مثل 
الاقتصاد المنزلى الذي لا أطيقه!!). 
٠. . 5 0 ٠.‏ 5 0 . 3 عم 1 57 لي 5 
لتوضيح أهمية الفكر الخلاق الذي حمله (ويس) والذي استبط بفضله فكرة وجود (الكتل أو 
الوحدات المغناطيسية واعتبارها أساسا للبناء المغناطيسى للمواد التى تمتاز بها. كتب (يتينيه دو تركوليه 
-]1161016 011[ 1:]1606) وزملائه مقالة في دورية (أسس المغناطيسية) جاء فيها: 
((افترض (ويس) وجود تكتلات مغناطيسية دقيقة على المستوى الميكر وبي (أي بأبعاد تقارب 
الواحسد مسن المليون من المتر - أو الواحد من الألف من المليمتر) تعموضع داخل المواد دائمة 
المغناطيسية وتمتاز باتخاذها قطبية ثعائية (سالبة - موجبة أو شمالية - جنوبية) و تعتبر هذه 
التكتلات هي المصدر الأساسي للمغناطيسية الطبيعية (فهي تمغنطة بطبيعتها) ولكن لا يعني 
ذلك بالضرورة اصطفاف (كافة) تكتلاتها الدقيقة على قدم المساواة بالطور, ولا على هيئة 
العطابق في القطبية. ولهذا نهد الحاصل العام لتأثيرها المغناطيسي يكاد يكون صفرا بالنظر لعدم 
تكوين أي عزوم مغناطيسية ملموسة لها ولذلك تظهر تلك المواد وكأنها عديعة المغناطيسية)). 
أطلق اسم (تكتلات ويس) على هذه التكتلات المغناطيسية الميكروية الدقيقة التي اقترحها اعترافا 
بفضله, ويعتقد اليوم أنها غالباما تكون مفصولة مستويات وأسطح تسمى (أسطح بلوخ جاءع8[10 ع1" 
5 والتى تتألف من عدد معين من المستويات الذرية والتي يفترض أن تكون مسؤولة عن إعادة 
توجيه العزوم المغناطيسية المتناثرة والتي غالبا ما تمر من كتلة مغناطيسية إلى أخرى عبر تلك المستويات. 
ولعل خير ما تنهى به مواساتنا لأنفسنا عن عامنا الفذ (بيير كيوري) هو بالعودة إلى مأساة وفاته 
تلك الفاجعة التي حطمت كيان (ماري) زوحته: وأكلمُت قلبهاء بل وهزت كيان المجتمع العلمي 
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الفرنسي قاطبة في ذلك الوقتء وبالإمكان تصور حجم تلك الفاجعة التي ألمت بالأكاديميين 
والأساتذة والعلماء.مراجعة واحدة من عشرات رسائل النعي والذكريات التي استلمتها(ماري) بعد 
وفاة زوجها وحرصت على نشر مختصراتها. ولعلي أكتفي هنابها جادت به قريحة صديقة الرياضي 
الفرنسي الشهير [هنري بونكاغ 1854-1912) 2012216 16511]) ] والتي جاء فيها: 

((جدسست إلى جانبه أحاوره حتى أوئكت أحجار موقده الحجري الأنيق, الحاضمة لجا وة ناره 

أن تواري بحنان بقايا ذؤييات اللهب المرشسكة على الأفول وكأنها قد فضلت النوم مبكرة تلك 

الليلة!. رحل نور الموقد (أو أرشك) ولكأن القدر يوشك بدوره على الإيذان برحيل نور بشري 

أثشير إثر رحيل وخبو تلك الذؤيسات المبيرة... تكلم بطلاقة وانفتاح أفق حتى انسسابت أفكاره 

متسلسلة مرتبة وفاقت حدود الواقع والخيال حتى لكأنني كدت أستمع لصوت آت من عالم آخر 

أو لكأني كنت أطير مع أحاديثه على أجنحة من النشوة ريدت بحقائق العلم. لقد كانت أفكاره 

غنية تر وكانت آراؤه عميقة ثاقبة» فلقد اكتسسب ذههه تلك الطريقة الساحرة المبينة في التعامل 

مع الظواهر والأحداث والتي لا تترك لك إلا مجال الإعجاب بتسلسل تلك الأفكار والانيهار 

بذاك الذهن النبر المعطاء. لقد تسمر عقلي في تلك الليلة خاشعا وذهلت بصيرتي مفتونة بعظمة 

الفكر الإنساني وتجلياته الباهرة في الرجل - ولكأنه كان ينطق بصوت الوحي - الذي رفعه إليه 

في مساء الليلة الموالية - تقد كان ذكاره الوقاد يترادى أمامي ككلمات وجمل وكحقائق تكاد 

يداي أن تجسها وتكاد عيئاي أن تحسها كما تحسان بضوء فلق الصباح. ولكن الذي دك مسمعي 

وأرعد كياني هو خبر الحادث الذي شهده رصيف طريق مخعبره في مساء اليوم التالي, والذي محا 

ليس نور الأمل في نفسي من إكمال التفكير والبحث بما حدثني به وا قضى على آخر بصيص 

نور مسن حياة ذلك العقل الوقاد وذلك الإنسان الفذ الذي ودعني بعسد أن أودعني حمل هذه 

الأفكار في تلك الليلة!. 

ذكرتني ركلة الحصان الهائج التي فجرت دماغ (بيير) بعد أن صدععه بحافة الرصيف المبتلة بمياه 

المطر الموحلة والملوثة ببقايا النفايات القذرة بعفاهة الأفكار العظيمة وضآلتها في مواجهة جحافل 

الظلام والقوى العمياء الغاشمة التي تصول وتجول بلا وازع ولا رادع ولاهاد في أرجاء الكون 

مكتسحة وطامسة أمامها كل ما تجده من خير ونور!)). 

لمويجد علماء فرنسا والعالغ أجمع غير الكلام لينعوا بههذه الشخصية الخالدة رغم جهودهم البينة 

في إسساغ ما استطاعوا عليه من أيات الاحترام والتبجيل فلم يبق في بلدنا مواطنا واحدا مهما كان 
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جهله بالعلم والعلماء إلا وقد اعتصرت روحه اللوعة وعم قابه القنوط للخسارة الجسيمة التي الحقت 
الأمة والعالم بخسارة هذه المنارة العلمية والإنسانية التي قل أن يجود الزمان بها. ل ينظر (بيير) ولا 
العظماء وأمثاله إلى داخل أنفسهم ولا إلى أسطح الظواهر التي درسوها وإنما كان لهمقابلية الولوج 
إلى أعماق الأشياء والنظر إلى دواخلها ومضامينها محاولين فهم أسرارها. لقد كان لمزيج الحب والعمل 
نتائجه السحرية الباهرة» فلقد عشق (بيير) الكمال وجعله ديدنه الأعلى وتشْرّبٌ بحبه لعمله حتى كان 
عمله هو حياته نفسها... فتطابقاء ولقد ضرب لنا أسطع الأمثلة على عظمة الإنجاز وروعة الإبداع إذا 
ما أحب الإنسان الحقيقة وسعى لها سعيها وهو مؤمن بها. لعل (بيير) كان متذبذبا في بعض معتقداته 
الدينية» ولكن إمانه الراسخ بالحق والفضيلة والصدق في المشاعر والإخلاص في العمل كن الصفات 
اللائي أوصلته إلى إنجازاته» وفي ذلك خير عنوان لعمق احترامنا له. 

سميت إحدى فوّهات القمر بقطر(151 كيلومترا) باسمه تقديراً له» وتمت المصادقة على 
ذلك في عام (1970) من قبل الجمعية العامة لاتحاد الفلكيين العالمية. 


مصادر إضافية وقراءات أخرى: 


لخأ ] *.طلضاءت1د الا علك جروالا أن دالت ةاتممنا]" )* تزلحمنم ) تباستتلصطا )© حدلاكت لنتاممم 
08 ل نمطا لهأت 1ه 311 تلاحق ‏ طتنات 1 اللمناجا. نجع لين لكر معد كمع اتيص سعدا أ كالديكت؟ 
لمكن الم | 7ض ن 1 ةا 

تحن د" ) حلقغاك أكتلت! تنيت انط مفحتت 2 أمتدت عمال أشنا ) سرع مصعم ناويلا اعمراتد ) 
االساط ”ا بكر كنت اأحا نيج عدن اأسدمنن د اسان تستم ا ط1! حت معه تنك لصنل اتسضناك سه 

سال:11هة ‏ لت .2111318 10211111311 .ان لنت 1 هآ ترصن انا تعن ددن تنا ن13آ] 
20)14 نون بحا مكرك انتب 5 معان لا ) حأواونت نامل دبل لتتبد اع ننيين 11 نانك 

دين لون )2١‏ تطعن أ حت لكا) معيل! ايف عتلنينل؟] إبصطان ممق عنام سات ون*[ السعاسورط 
اث احدب ]| 

لايع خخ مز موقط لينيى سانل 7ل طن ببق ع7 كأ مز حمية] سيق امم ] اكمصاييو 
لقنا نوت للعترواطنتضصئت. توسلت اناك ححلانه مك ملم ن) أنت8] أسمز ) م تاقح جرلا 

حب كذ ) امع > عمو إطر رب أمأمخطكا سورع ينل | حلمم 6 ارون ككل © تممتطاعمذا .لللتسكلامنة 
لكلاف ا ا ١‏ 

لنصنا| يحدبنخل 1 1لا هديا .عيرلا تحصن )) عامرام5 ان بكيم رتم6 .1ط .2] .الماع 

طون ا حت ل) لاسمطا ةا اعمواك سال حعسل| دمع مرا لوم ع أ مان استسصاية 
2015 سانانا رانك 

اد جدلة| لجم ونيم ل [مجررمئذا در الوطاجرن تضدزرة] عضن ) ممعسضل*" تامشتتلصضنت [ اأمطايواكعخ 
ترات نما احرأ سانل عمد ب( 67ل 1 , كمتتزيسدة ) لوستلحتاطن”! محمد ]١‏ تسل ساجسخ) / 100 إلاملم 
الضصناطا متحادت معنن رحونة ()2! للكت اننع لتنا جام 

حت !6:5 ) .ب ممصت 3[ اتوم عاك أ الملل م 01] كتنر أ سملن اا كرون ل« * مأ معط .مسصمم 
171 سصسة عامونسوطافك5 ومأعمصطط ) تاعمج ححميك) امللت ٠‏ سمتءعمائلت ,صاحرد زا اار)» 

-1ة! 1 .111511 ]ص1 ) أت مقللاك؟ عكرتك 1 ملعن ) معطا لمع رات لم اتصسسسسنة15* .خلأ .أمومنم1] 
مك1 نت نان الونات/ 17ل ادوم عم - فالات نهد ا بلي جونا. تلكا منلكط لمألخصنن 5جاتككقا أن جللوضئنم 

!1:11" ) عد طدريع معطلا انث د “جممما م2011 اكد الي )4 معمن”1” لتموضا. .أسن طلا 
(()7ل| عسووييةكة وأعصربطز ن؟ دمامو ) تاأعنكأ حبك ذ1) امراتد-ستاستكللت عبجمتااتتع 


837 لد 


من أرخميدس 200 إلى هاوكينج 


أفكار فلسفية وآراء للمناقشة: 


- للرياضيات العالمية رموزها الخاصة والتي قد تظهر معقدة وغير مفهوسة لغير المختص ولكن رغم 
ذلك أعكسنا أن نساوي بين تعقيداتها وإبهامها وبين فوضى ذات الرموز إذا ما اصطفت عشوائيا بعد رقفس 


جردل ملوء بها من قبل أحد المجانين؟ 
بيل 


"قع لاش تدع ط 1/2 أه 10جه11 معطا" د تمص معلة 11[ جز أمعأامين لاعظ عاصرحع ]1 عترط 
ما اختاره (نيومن) من قوله 2 كتاب (عالم الرياضيات). 


- لا يوجد بين طيات الكمب وصفحات المجلدات إلا النزر اليسير من أمهات القوانين, كونية التطبيق 

من العيار الفقيل أمنال (قانون قوى نيوتن الثاني): 
/ )025 .220 جم - 1ع ]1 

ولكن يوجد هناك الكثير من القوانين التي تحكم لنا بعض (القوى الخاصة) كقوانين التجاذب بين الأجرام وبين 
الشحدات الكهر بائية. 

أنا لا أشكك بصحة قوانين الفيزياء العي وضعناها ولكن لي أن أقول إنها لا تفسر لنا ماهية القوة الفاعلة. فهي لا 
توضح لما أيا من القوى هي المبادرة وأيا من القوى هي التابعة لها. أما قوانين الأنظمة العي تفسسر لنا أنظمة محدودة 
ضمن إطار زمني معلوم (]/) فهي تعتمد على تعاريف محددة وخصوصيات مقددة للقرى الفعالة ضمنها ؛ ولعل في 
قوانين (كبلر - 11 ]) لمدارات الكواكب الإهليجية والنظرية الموجية الكلاسيكية أمثلة بيئة على ذلك. 


ل . 


سرر 
دع اعاع5 أه تنتدلا عط لطة وستصمممع8 عتصمعمده]18 - دمل ووحم] عتمضولط مصسطاعة لمقطعن 


مقتطف من كتابه (القوانين الطبيعية والسبيية اللا أحادية ووحدة العلوم). 


- لعلك توافقني الرأي بوجود جدران كاملة في مكتبات ضخمة عامرة بالأعداد الهائلة من الرفوف 
التسي تنوء بحمسل الآلاف من كتب الإلكترونيات والككم والكهربائية الكمية... ولكني على يتين من 
استحالة وجود أي كتاب من بينهاء يضم بين دفتيه التعريف العلمي الصحيح والدقيق (للالكترون) لسبب 
بسيط؛ واضح جلي.... وهو إننا لا فلك أدنى تصور عن ما هيته! . 7 
1137© تلوط له ععرمط عط[ ععك1 أصعع ا 

مقتطف من كتايه (قوة التماثل). 


838 لد 


رواد المعرفة عبر القرون كناب العرببة 


- أنا على يقين ليس فقط من (موضوع الإله) وتصرفه العشوائي بالكون (حسب مبدأ العشوائية أو لعبة 
الرد) فحسب» وإغالا أستطيع تخيل وجود الكون أصلابدون ذلك! فالعشوائية تحتوينا من كافة الأوجه 
وتلفا مسن كل الزوايا فهي فينا وحولنا وفي كل شيء وفي كل مكان. ولعلي أكاد أجزم بكونها (هي) 
مصصدر وجودناء فالخصائص الكميمية عشوائية بلا سبب معر وف وإليها يعود فضل (كينونة) الوجود 
فهي تلهو بطرق كل الأبواب وباكتشاف كل الاحتمالات الممكنة للعطور وتجيء بها من خلال طيات 
شون 
"م101 عط أه لام د ها دحرده12 للف 15" تاطمط©ت قناع رد از 

31252 علعزل! مص تاذ 1ط معطمع اك طاتمر مع تلكتتعام[ أه واججرعععره) امتأدعاعه ممى لز 


مقنتطف من متقنالة نشرت 2 مجلة ( نيوسينتست) يعتوان ( لعلها يأجمعها ضرية حظ 


839 لد 


الكتاب عبارة عن سفر غني ثرّ مثل جولات 
مستفيضة ومختصرة ومناقشات مفهومة 
ا ا ا 
فاشلة.. ما بين مبدعين أقل ما وصفوا به . 
هو الألمعية والعيقرية. 
سيقاد ذهنك ويؤخن لبك ة رحلة شيقة 
06 ال8 ه83 لظن كفك 
الحقيقة حتنا١):‏ و(متى سرعش الا 
2 الح ااا 
الي اال الللاظنة 
فضلها على سائر العلوم)؛ قضلاً عن 
ال ا ل 0 72 00 
ل ال اا الحو ال 
ومعاناتهم) ومن ثم اكتشاف سر (أشهر 
يت اللي لش طنلات 
الا ل 0 
كما ستتعرف على منيد]| للف 
"كبري ٠‏ (تهيزنيرك).؛ والمعادلاتالموجية 
مي ”# سثس... ز(لشلرودنجرا)ءومعادلاتالمجال 
< ظ 2 13717 ناينشتين) ل م ل 
1 14 و سي 0 اا ا 2 00 
7 سس امس 7 0 اا ل ل الصتم 
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